Investigação preliminar sobre a influência das condições climáticas em acidentes e incidentes aéreos ocorridos na Fir-Brasília no período de 2008 a 2017 by Câmara, Lucas Rocha Saraiva
UNIVERSIDADE DE BRASÍLIA 
INSTITUTO DE CIÊNCIAS HUMANAS - IH 













INVESTIGAÇAO PRELIMINAR SOBRE A INFLUÊNCIA DAS CONDIÇÕES 
CLIMÁTICAS EM ACIDENTES E INCIDENTES AÉREOS OCORRIDOS NA FIR-







LUCAS ROCHA SARAIVA CÂMARA 
















































Dedico este trabalho aos meus familiares, 
que sempre estiveram ao meu lado e 
acreditaram em mim, aos meus 
professores, em especial à minha 
orientadora, Prof. Ercília, por transmitirem 
seus conhecimentos com tanta maestria, 
e também aos meus amigos, que sempre 
me incentivaram e me ajudaram quando  








Agradeço imensamente aos meus familiares, pelo irrestrito apoio dado durante toda 
a minha jornada acadêmica, sempre incentivando e motivando a dar sempre o meu 
melhor, principalmente minha mãe Adriana e meu pai Paulo. 
 
Agradeço a minha namorada, Mônica, que foi fundamental para que eu nunca 
desistisse de nada, sempre estando ao meu lado e erguendo a minha cabeça para 
que tudo desse certo. 
 
Ao meu amigo Igor, que me ajudou imensamente neste trabalho, sempre pronto para 
ajudar. 
 
Minha orientadora, a Professora Ercília Torres Steinke, pelo apoio, pelas ideias, 
pelas ajudas e por tudo que fiz neste trabalho. 
 
À Universidade de Brasília, por tudo que vivi nos anos que aqui estudei, os 






























LISTA DE FIGURAS....................................................................................................v 
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS....................................................................viii 
INTRODUÇÃO.............................................................................................................x 
1. REFERENCIAL TEÓRICO.....................................................................................1 
1.1 Influência das características do clima e do tempo na aviação........................1 
1.2 A história e evolução das aeronaves................................................................3 
1.3 Segurança aérea...............................................................................................5 
1.4 Aviação comercial, táxi aéreo, acidentes e incidentes....................................10 
1.5 O tráfego aéreo...............................................................................................12 
1.6 FIR..................................................................................................................14 
2. MATERIAIS E MÉTODOS....................................................................................15 
2.1 Caracterização da área de estudo..................................................................15 
2.2 Caracterização climatológica da área de estudo............................................15 
2.3 Dados..............................................................................................................19 
2.4 Metodologia.....................................................................................................20 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO............................................................................22 
3.1 Casos envolvendo linha aérea regular............................................................22 
3.2 Casos envolvendo táxi aéreo..........................................................................45 
3.3 Análise geral...................................................................................................59 















LISTA DE FIGURAS 
 
Figura 1. Exemplo de Caixa Preta...............................................................................6 
Figura 2. Exemplificação da Teoria do Dominó...........................................................9 
Figura 3. Modelo da Teoria de Reason.....................................................................10 
Figura 4. Divisão do Espaço Aéreo...........................................................................13 
Figura 5. As FIR do espaço aéreo brasileiro.............................................................14 
Figura 6. Os respectivos CINDACTA responsáveis pelas FIR brasileiras................15 
Figura 7. Exemplificação da Tesoura de Vento.........................................................17 
Figura 8. Mapa climático do Brasil.............................................................................17 
Figura 9. Climograma de Brasília..............................................................................18 
Figura 10. Climograma de São Paulo........................................................................18 
Figura 11. Climograma do Rio de Janeiro.................................................................19 
Figura 12. Organograma das atividades realizadas durante a elaboração do 
trabalho.......................................................................................................................21 
Figura 13. Lista de fatores contribuintes para acidente com aeronave da 
TAM............................................................................................................................22 
Figura 14. Reportagem apresentando o ocorrido, quando ainda eram 13 feridos, 
número que aumentou posteriormente......................................................................23 
Figura 15. Imagem de satélite mostrando a formação de nuvens que havia no 
momento do acidente da TAM...................................................................................24 
Figura 16. Lista de fatores contribuintes para acidente com aeronave da 
Total............................................................................................................................24 
Figura 17. Continuação dos fatores contribuintes para acidente com aeronave da 
Total............................................................................................................................25 
Figura 18. Lista de fatores contribuintes para incidente grave com Fokker 100 da 
OceanAir.....................................................................................................................26 
Figura 19. Lista de fatores contribuintes para incidente grave com aeronave da 
TRIP...........................................................................................................................27 
Figura 20. Imagem de satélite mostrando a ZCAS atuante no local do ocorrido......27 
Figura 21. Lista de fatores contribuintes para incidente grave com PR-
OAD............................................................................................................................28 




Figura 23. Imagem de satélite mostrando a formação de nuvens próximas a Ribeirão 
Preto...........................................................................................................................29 
Figura 24. Sensor de temperatura do ar obstruído por plástico................................29 
Figura 25. Lista de fatores contribuintes para incidente grave com Airbus da 
TAM............................................................................................................................30 
Figura 26. Lista de fatores contribuintes para incidente grave com aeronave da 
Gol..............................................................................................................................31 
Figura 27. Imagem de satélite mostrando grande formação de nuvens em São 
Paulo..........................................................................................................................31 
Figura 28. Lista de fatores contribuintes para incidente grave com PR-
PSK............................................................................................................................32 
Figura 29. Imagem de satélite mostra grandes formações sobre a cidade de 
Uberlândia..................................................................................................................33 
Figura 30. Lista de fatores contribuintes para incidente grave com PR-
OAF............................................................................................................................33 
Figura 31. Sinalização da interdição da pista no sentido R10/28..............................34 
Figura 32. Lista de fatores contribuintes para incidente grave com PR-
GGY............................................................................................................................35 
Figura 33. Imagem de satélite mostrando passagem de frente fria sobre o Rio de 
Janeiro........................................................................................................................36 
Figura 34. Diferença de recuo entre a pista 27L, onde o pouso deveria ter ocorrido, e 
a 27R, onde ocorreu...................................................................................................36 
Figura 35. Lista de fatores contribuintes para incidente grave com PR-OAL............37 
Figura 36. Trajeto que a aeronave da TAP realizou até a colisão com poste na 
entrada do pátio..........................................................................................................39 
Figura 37. Danos na ponta da asa esquerda por choque com poste de iluminação do 
pátio............................................................................................................................39 
Figura 38. Lista de fatores contribuintes para incidente grave com aeronave da 
TAP.............................................................................................................................40 
Figura 39. Carta do aeroporto, mostrando o local da colisão entre aeronaves, 
conforme demonstrado pela estrela vermelha...........................................................41 
Figura 40. Danos estruturais na ponta da asa direita do Boeing 777 da Emirates...41 
Figura 41. Danos no estabilizador vertical do Boeing 737 da Gol.............................42 
vii 
 
Figura 42. Lista de fatores contribuintes para incidente com aeronaves da Emirates 
e Gol...........................................................................................................................42 
Figura 43. Lista de fatores contribuintes para acidente com aeronave Beechcraft 
BE40...........................................................................................................................44 
Figura 44. Danos na asa direita após acidente.........................................................45 
Figura 45. Trajeto da aeronave durante o pouso......................................................46 
Figura 46. Reportagem relatando que a apresentadora Xuxa embarcaria no voo 
acidentado..................................................................................................................46 
Figura 47. Lista de fatores contribuintes para acidente do Learjet............................47 
Figura 48. Continuação da lista de fatores contribuintes para acidente com 
Learjet.........................................................................................................................48 
Figura 49. Imagem de satélite mostrando grande formação de nuvens na região do 
ocorrido.......................................................................................................................49 
Figura 50. Lista de fatores contribuintes para acidente com Beechcraft King Air.....50 
Figura 51. Imagem de satélite mostra que a região do acidente estava sendo 
influenciada por uma frente fria..................................................................................51 
Figura 52. Destroços da aeronave sendo içados do mar..........................................51 
Figura 53. Trajeto da aeronave ao se acidentar e área pretendida para pouso........52 
Figura 54. Lista de fatores contribuintes para acidente com Embraer 121...............52 
Figura 55. Lista de fatores contribuintes para acidente com aeronave PR-
MRG...........................................................................................................................53 
Figura 56. Imagem de satélite mostrando condições atmosféricas no momento do 
acidente......................................................................................................................54 
Figura 57. Reportagem relatando o ocorrido.............................................................54 
Figura 58. Aeronave fora da pista de pouso..............................................................55 
Figura 59. Lista de fatores contribuintes para incidente grave com aeronave PT-
FTB.............................................................................................................................56 
Figura 60. Lista de fatores contribuintes para incidente grave com PT-FJA.............57 
Figura 61. Lista de fatores contribuintes para incidente grave com aeronave PT-
OTV............................................................................................................................58 
Figura 62. Tabela de ocorrências em Linha Aérea Regular......................................59 
Figura 63. Tabela de ocorrências em Táxi Aéreo......................................................59 
Figura 64. Mapa de distribuição dos casos de Linha Aérea Regular........................61 
Figura 65. Mapa de distribuição dos casos de Táxi Aéreo........................................62 
viii 
 
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 
 
 
ADA                                                                   Área com Serviço de Assessoramento 
ADC                                                                                               Carta de Aeródromo 
ADM                                                                                          Módulo de Dados do Ar 
ADR                                                                   Rota com Serviço de Assessoramento 
AMM                                                                  Manual de Manutenção de Aeronaves 
ANAC                                                                       Agência Nacional de Aviação Civil 
AS                                                                                                       Serviço de Alerta 
A/P                                                                                                      Piloto Automático   
ATC                                                                                      Controle de Tráfego Aéreo 
ATCO                                                                              Controlador de Tráfego Aéreo 
ATIS                                                          Serviço Automático de Informação Terminal 
ATS                                                                                      Serviços de Tráfego Aéreo 
A/T                                                                                              Acelerador Automático 
AVIANCA                                                                    Aerovias Nacionais da Colômbia 
BEA                                                     Escritório Europeu de Investigações e Análises   
    para a Segurança da Aviação Civil 
Cb                                                                                                           Cumulonimbus  
CENIPA                    Centro de Investigação e Prevenção de Acidentes Aeronáuticos 
CINDACTA                Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle de Tráfego Aéreo 
CPTEC                                         Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos 
CVR                                                              Gravador de Voz de Cabine de Comando 
CVDR                                                                                    Gravador de Voz e Dados 
DTCEA                                                    Destacamento de Controle do Espaço Aéreo 
ECAM                                        Monitoramento Eletrônico Centralizado de Aeronaves 
EMBRAER                                                              Empresa Brasileira de Aeronáutica  
FDR                                                                                    Gravador de Dados de Voo 
FIR                                                                                  Região de Informação de Voo 
FIS                                                                                  Serviço de Informação de Voo 
FL                                                                                                               Nível de Voo 
FT                                                                                                                             Pés 
GNSS                                                          Sistema de Navegação Global por Satélite 
ix 
 
GND                                                                                                                        Solo 
IAS                                                                                                 Velocidade Indicada 
ICA                                                                    Instrução do Comando da Aeronáutica 
IFR                                                                              Regras de Voo por Instrumentos 
ILS                                                                         Sistema de Pouso por Instrumentos 
IMC                                               Condições Meteorológicas de voo por Instrumentos 
INMET                                                                      Instituto Nacional de Meteorologia 
KT                                                                                                                             Nós 
MEL                                                                             Lista de Equipamentos Mínimos 
METAR                                                     Informe Meteorológico Aeronáutico Regular 
mTa                                                                                         Massa Tropical Atlântica 
NOTAM                                                                          Informação ao Aeronavegante 
NTSB                Conselho Nacional de Segurança no Transporte dos Estados Unidos 
PF                                                                                                             Piloto Voando 
PFD                                                                                              Tela Principal de Voo 
PM                                                                                                    Piloto Monitorando 
QRH                                                                                Manual de Referência Rápida 
RBAC                                                          Regulamentos Brasileiros da Aviação Civil       
SIPAER                   Serviço de Investigação e Prevenção de Acidentes Aeronáuticos 
SBCF                                       Aeroporto Internacional Tancredo Neves - Confins/MG 
SBGL                                             Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro - Galeão 
SBRJ                                                     Aeroporto do Rio de Janeiro - Santos Dumont 
TAM                                                                                     Transportes Aéreos Marília 
TAP                                                                            Transportes Aéreos Portugueses 
TRIP                                                                Transporte Regional do Interior Paulista 
UTC                                                                                Tempo Universal Coordenado 
VREF                                                                 Velocidade de Referência para Pouso 











A Geografia é considerada a ciência que estuda o espaço terrestre. Por 
consequência, é uma ciência que estuda e tem interesse em diversas áreas. O 
profissional da área se preocupa com análise e descrição de fenômenos físicos e 
também sociais, preferencialmente agregando os dois, para que haja o 
entendimento dos processos em nosso planeta, compreendendo e atuando para que 
o planejamento, as causas sociais e naturais afetem menos os seres humanos. 
 
Uma das áreas de estudo da Geografia é a Climatologia. Trata-se do ramo 
geográfico cujo objeto é o entendimento da atmosfera terrestre. Segundo Steinke 
(2012), o estudo da climatologia se dá devido a interferência do clima e eventos de 
tempo nas atividades humanas, como agricultura, gestão de recursos hídricos e na 
segurança dos seres humanos. Ayoade (1988) afirma que os processos 
atmosféricos influenciam em processos da biosfera, hidrosfera e litosfera, que não 
se superpõem uns aos outros, mas trocam matéria e energia entre si, tendo o clima 
uma influência diretamente em plantas, animais e o solo. 
 
Outra questão a ser analisada é a diferença entre Meteorologia e 
Climatologia. Segundo Sorre (2006), a primeira é um ramo da Física que estuda 
fenômenos como chuva, descarga elétrica e condensação de vapor d’água. Os 
meteorologistas determinam as condições em que tais fenômenos ocorrem, a 
relação entre eles e tentam prever sua repetição. Já a Climatologia é um ramo da 
Geografia que estuda, por exemplo, a caracterização atmosférica de um lugar e sua 
relação com a distribuição de vegetais, homens, animais, diferença de oscilação 
térmica de uma região para outra, etc. Tanto o meteorologista quanto o climatólogo 
podem observar os mesmos fenômenos, como a temperatura, por exemplo, porém, 
o profissional do ramo da física se preocupará com a matemática, o estudo para 
previsões do tempo e a sensibilidade dos aparelhos, enquanto o geógrafo terá uma 
visão de que, por exemplo, a variação termométrica é um elemento particular do 
clima de uma região, que é apenas um dos elementos de características 
geográficas, que incluem também as águas, o relevo, o mundo biótico, sempre 
havendo interdependências entre esses elementos, algo que não é possível realizar 
com fórmulas matemáticas.  
xi 
 
Para Steinke (2012), a Climatologia, que é uma subdivisão da Geografia 
Física, preocupa-se mais em estudar a evolução dos fenômenos atmosféricos e sua 
espacialização. 
    
Durante os anos, alguns acidentes e incidentes aéreos que foram noticiados 
tinham como fator de contribuição o clima e o tempo. As aeronaves enfrentam 
constantemente as nuvens carregadas associadas à frentes frias, Zona de 
Convergência do Atlântico Sul, Zona de Convergência Intertropical, etc. Houve, por 
exemplo, o voo da companhia aérea Air France, que enfrentou uma tempestade e 
caiu no Oceano Atlântico, em 2009. Outro caso foi o avião da companhia brasileira 
TAM, que, em 2007, se chocou com um prédio ao pousar no aeroporto de 
Congonhas, em São Paulo, sob uma tempestade, com pista molhada. 
 
Nesse contexto, o presente estudo se justifica pelo entendimento dos 
acidentes aéreos, principalmente do ponto de vista do clima e tempo, onde o 
profissional geógrafo pode analisar se tais fatores são determinantes ou não para a 
falta de segurança aérea. Os eventos meteorológicos ocorridos na FIR-Brasília, uma 
movimentada região de tráfego aéreo do Brasil, foram analisados, para que se possa 
saber se os passageiros estão seguros mesmo em condições adversas de voo. A 
avaliação desses eventos e sua relação com os acidentes aéreos pode contribuir 
para que vidas sejam salvas e acidentes sejam cada vez mais raros. O período de 
2008-2017 foi escolhido por ser o único possível e catalogado, pois os acidentes e 
incidentes anteriores a essa data não estão disponíveis. 
 
A pesquisa teve por objetivo principal identificar os acidentes aéreos 
relacionados às categorias que mais transportam passageiros no Brasil, que são a 
aviação comercial e o táxi aéreo, ocorridos nos últimos dez anos, na FIR-Brasília, 
utilizando os dados do Painel SIPAER (Serviço de Investigação e Prevenção de 
Acidentes Aeronáuticos), ferramenta desenvolvida pelo CENIPA (Centro de 
Investigação e Prevenção de Acidentes Aeronáuticos) e sua relação com os eventos 
meteorológicos com a finalidade de apontar se, de fato, as condições climáticas 




Os objetivos específicos delimitados foram: catalogar os voos envolvidos em 
acidentes e incidentes aéreos na região estudada, analisando os motivos de terem 
ocorrido; analisar portais de notícias que tenham reportado tais eventos, procurando 
entender a repercussão do ocorrido e, por último, analisar se as condições climáticas 
influenciam nos acidentes e incidentes aéreos, propondo alternativas e soluções que 




1. REFERENCIAL TEÓRICO 
 
1.1 Influência das características do clima e do tempo na aviação 
 
Uma área de estudo que a climatologia pode ter e que é pouco explorada, é a 
da aviação. Segundo Cabral (2005), a climatologia voltada para as atividades 
aeronáuticas ainda é pouco estudada, mas de suma importância, pois pode auxiliar 
nos três pilares que sustentam a aviação: a segurança, a economia e o conforto. 
Com isso, pode-se, por exemplo, estudar a melhor localidade para a construção de 
um aeroporto, levando-se em consideração os fatores climáticos da região, além de 
compreender como o clima e as condições meteorológicas influenciam em 
operações aéreas, pois a temperatura, os ventos e a pressão atmosférica interferem 
na performance da aeronave. 
  
 O estudo do clima e do tempo é fundamental para a formação de um piloto. 
Durante seu curso de formação, são abordados alguns assuntos, como as massas 
de ar, frentes frias, zonas de convergência intertropical e do atlântico sul, circulação 
geral da atmosfera, térmicas, tipos de nuvens e suas formações, entre outros. Além 
disso, a operação de voo sempre leva em conta as condições da atmosfera. Os 
tripulantes de uma aeronave checam constantemente as condições do tempo dos 
aeroportos de saída e de chegada, que, em geral, são atualizados a cada hora. Essa 
consulta é realizada pelo METAR (Meteorological Aerodrome Report), que, segundo 
Sonnemaker (2012), designa uma informação de observação meteorológica de 
superfície, para fins aeronáuticos, nos padrões da Organização Meteorológica 
Mundial. Este reporte é codificado e contém informações de tempo nos aeroportos, 
como dia e hora, velocidade do vento, visibilidade, alcance visual da pista, tempo 
presente na pista, nebulosidade, temperatura do ar, ponto de orvalho e pressão 
atmosférica ao nível do mar.   
 
 A aviação, o clima e o tempo interagem constantemente. Uma aeronave 
atravessa diversas intempéries durante os seus voos, cruza os céus com ventos que 
podem vir de todas as direções, atravessa o ar turbulento e altera seu desempenho 
de acordo com a pressão atmosférica. Deve-se, então, entender como toda essa 
dinâmica funciona. Segundo Sonnemaker (2012), a meteorologia aeronáutica estuda 
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os fenômenos de tempo que ocorrem na atmosfera, visando economia e segurança 
do voo, sendo utilizada operacionalmente na proteção ao voo através da informação 
meteorológica a partir da observação (verificação visual ou instrumental de 
elementos que representam condições meteorológicas). As etapas são: a 
divulgação, transmitidas por radiodifusão no meio aeronáutico, a coleta e análise das 
observações meteorológicas e a exposição, que é a entrega das observações, 
análises e previsões para consulta direta dos aviadores. 
 
Sonnemaker (2012) afirma que a turbulência ocorre devido a flutuações 
casuais do fluxo do vento, que são irregulares e instantâneas. Além disso, elas 
podem ser de seis tipos. A turbulência convectiva, ou térmica, é causada pelas 
correntes convectivas verticais que ocorrem devido ao aquecimento do solo, ar 
instável e advecção de ar frio sobre o solo quente. Outra turbulência é a orográfica, 
onde ventos fortes sopram quase perpendiculares às encostas das montanhas. A 
turbulência de céu claro, que é mais comum entre 20.000 e 40.000 pés de altitude 
(6096 a 12192 metros), é mais intensa e frequente nos continentes, no inverno. É 
associada às correntes de ar mais intensas e ocorrem principalmente entre os níveis 
isobáricos de 300 a 200 hPa. Essa turbulência não é detectável pelos radares das 
aeronaves, sendo, portanto, a mais perigosa. Outro tipo de turbulência é a frontal, 
resultante da ascensão do ar quente sobre a massa de ar frio, sendo associada a 
frentes frias. A turbulência na trilha das aeronaves é causada pelas aeronaves em 
pousos ou decolagens, sendo maiores em aeronaves de maior porte, podendo 
prejudicar as de menor porte. Por último, temos a turbulência de cortante do vento, 
onde os ventos adjacentes que fluem de direções diferentes criam, na área de 
contato, uma agitação que se assemelha a um movimento ondulatório. 
 
Acerca desse tema, Barros e Balero (2012) comentam que:  
 
Em geral a turbulência não oferece muitos riscos aos voos comerciais em 
aeronaves com motores a turbina, mas pode resultar em acidentes ou 
incidentes, muitas vezes ocasionados por desorientação aeroespacial nos 
tripulantes, fazendo com que o piloto não saiba identificar o ângulo de 
ataque da aeronave, podendo ocasionar, conforme alguns casos 
registrados, quedas bruscas de altitude que podem vir a ferir passageiros e 
tripulação. (BARROS e BALERO, 2012, p. 40) 
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Outra questão que afeta a operação de uma aeronave, principalmente na hora 
da decolagem, é a temperatura do ar e, por consequência, sua densidade. Segundo 
Souza (2014), a densidade do ar tem um efeito na potência produzida por um motor 
a jato, pois o volume de ar que entra nos motores é praticamente fixo, devido ao 
formato do duto de entrada. Como a potência é determinada pela massa e não pelo 
volume de ar, qualquer diminuição na densidade diminui a massa e 
consequentemente a potência. Sendo assim, a potência diminui com a temperatura 
por causa da densidade do ar, logo, a velocidade para acelerar o avião na pista será 
menor. Devido a isso, em dias quentes, com baixa densidade do ar, pode ocorrer 
cancelamentos de voos ou até mesmo um pedido para a retirada de certa 
quantidade de passageiros, para que o avião, mais leve, consiga levantar voo sem 
comprometer a segurança.  
 
Além destes fenômenos meteorológicos citados, outro que causa algum 
problema é o nevoeiro. Segundo Lima et al. (2013): 
 
Nevoeiro: fenômeno meteorológico resultante da condensação e/ou 
sublimação do vapor d’água próximo da superfície e que restringe a 
visibilidade horizontal a menos de 1.000 metros. É fator de risco com 
relação às operações aéreas pois pode causar a restrição operacional de 
um ou mais aeródromos durante várias horas, principalmente no 
outono/inverno no sudeste e sul do Brasil. (LIMA et al., 2013, p. 17) 
 
1.2 A história e evolução das aeronaves 
 
A aviação é a atividade de transportes de passageiros mais segura do mundo. 
Seu início começa no início do século XX, quando ocorreram dois eventos 
importantes. O primeiro foi o voo dos irmãos Wilbur e Orville Wright, utilizando um 
planador nomeado Flyer 1 que, por meio de uma catapulta, era arremessado e 
assim levantava voo. Tal fato ocorreu em 1903. Já em 1906, o brasileiro Alberto 
Santos Dumont fez o primeiro voo de uma aeronave que voava por meios próprios, o 
14 bis, que contava com motor e hélice para propulsão. Santos Dumont fez seu voo 




Com o passar dos anos, a aviação mostrou-se extremamente útil para 
encurtar distâncias entre cidades, até que a Primeira Guerra Mundial trouxe uma 
nova demanda para a aviação: os aviões de guerra. Caças e bombardeiros agora 
eram bastante utilizados, equipados com diversos apetrechos militares, causando 
grande estrago em diversos países. Segundo Vinholes (2016), a Segunda Guerra 
Mundial trouxe muitos aperfeiçoamentos tecnológicos nas aeronaves. Foi durante 
este período que surgiu o primeiro avião com motor a jato, um caça alemão. A 
contribuição que as guerras trouxeram para a aviação foram os aperfeiçoamentos 
tecnológicos, mas acidentes aéreos eram bastante frequentes.  
 
Nas décadas de 1950 e 1960, já no pós-guerra, começam a surgir os 
primeiros aviões comerciais a jato no mundo. Segundo Hollingham (2017), o primeiro 
jato comercial fez seu primeiro voo em 1952 e voou por algumas empresas nos anos 
seguintes. Era o De Havilland Comet, um avião que teve uma trajetória desastrosa, 
pois, devido a um erro de projeto, algumas destas aeronaves se acidentaram, 
matando várias pessoas. A era do jato estava ameaçada, até que no final dos anos 
1950 e início dos anos 1960, a norte-americana Boeing introduz seu primeiro avião a 
jato de passageiros, o bem-sucedido Boeing 707. Alguns anos depois, introduz a 
primeira aeronave de fuselagem larga com dois corredores, categoria chamada de 
widebody. Era o Boeing 747, que também contava com um andar superior e foi 
utilizada na maioria das viagens internacionais de longas distâncias. Também 
apresenta novas aeronaves de pequeno e médio porte, o 727 e o 737. (OLIVER, 
2012). Segundo o Centro de Investigação e Prevenção de Acidentes Aeronáuticos 
(CENIPA, s.d.), foi justamente no final dos anos 60 que houve a introdução do 
gravador de voo, também conhecido como caixa preta, em rotas comerciais. A 
maioria delas tem o tamanho médio de uma caixa de sapato e pesa cerca de cinco 
quilos. Apesar do nome, as caixas pretas são de cor laranja, o que facilita sua busca 
em meio a destroços, por ser uma cor chamativa. 
 
Nos anos 1970, houve a introdução de novos widebodies. A Airbus, um 
consórcio europeu, criava seu novo A300 (STUDART, 2014). Já a americana 
McDonnell Douglas entregava seus primeiros DC-10 em 1971. Esta aeronave fez um 
grande sucesso em voos internacionais (BOEING, S.D.) 
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A partir da década de 1980, a aviação sofreu uma boa evolução tecnológica. 
Boeing lança seu novo modelo, o 767, aeronave de fuselagem larga para voos 
internacionais de longas distâncias bastante moderna e confiável (SOUSA, 2011). 
Nesta mesma década, houve uma das maiores revoluções tecnológicas da aviação. 
A europeia Airbus lança seu novo avião para voos domésticos, o A320. Esta 
aeronave utilizava o novo sistema fly-by-wire, onde todos os movimentos do avião 
eram feitos e calculados por computadores, que enviam impulsos elétricos por fios 
de fibra óptica e atuavam para virar, subir ou descer a aeronave, o que antes era 
feito mecanicamente por meio de cabos (MARTINS, 2017). 
 
Na década de 1990, há um maior uso da tecnologia fly-by-wire pelas 
aeronaves e a construção do maior bimotor do mundo, o Boeing 777. Já na década 
de 2000, houve a construção do maior avião de passageiros do mundo, com dois 
andares, o Airbus A380 e nos anos 2010, houve a introdução das mais modernas 
aeronaves que voam hoje, o Airbus A350 e Boeing 787, com cabines confortáveis, 
alto nível de automação, motores mais eficientes e a maior mudança de todas, que é 
a do material que tais aeronaves são fabricadas, substituindo asas e fuselagem de 
alumínio por material compósito, principalmente fibra de carbono (OLIVER, 2017). 
 
1.3 Segurança aérea 
 
Como visto anteriormente, a aviação evoluiu bastante, passando de algo 
totalmente analógico para o digital e computadorizado. Juntamente com todas as 
inovações, vieram as melhorias em segurança de voo. Acidentes ocorridos no 
passado, que eram frequentes, serviram de aprimoramento e aprendizado, pois as 
falhas iam sendo corrigidas e maiores camadas de seguranças eram 
implementadas.  
 
Alguns aspectos de segurança que foram implementados nas aeronaves e 
hoje são fundamentais e indispensáveis, merecem citação. O primeiro deles é a 
redundância. De forma simplificada, este conceito significa a capacidade da 
aeronave em não ser afetada pela falha de seus sistemas, seja ele elétrico, 
hidráulico, motriz, etc. Todos os componentes das aeronaves comerciais, jatinhos e 
alguns aviões de pequeno porte são projetados com uma proteção a falhas. Caso 
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um computador falhe, por exemplo, existe outro que assume a operação, sem 
nenhum prejuízo ao voo e, ainda que este falhe, um terceiro passa a trabalhar. O 
mesmo ocorre com o sistema hidráulico. Caso haja alguma falha, outros dutos 
assumem a função de, por exemplo, mover o aileron, que é a superfície de comando 
que faz o movimento de rolamento da aeronave (SOUSA, 2013). Isso vale para 
praticamente tudo na aeronave, e é principalmente por isso que a aviação é bastante 
segura.  
 
Outro aspecto que merece destaque é a implementação das caixas pretas. 
Elas são divididas em três dispositivos, sendo eles: 
 
•    Flight Data Recorder (FDR) 
Gravador de Dados de Voo - equipamento com a função de gravar dados 
dos diversos sistemas das aeronaves e foi projetado para resistir às 
diversas condições do acidente aeronáutico. 
•    Cockpit Voice Recorder (CVR) 
Gravador de Voz de Cabine - é o dispositivo usado para gravar os sons das 
comunicações feitas no cockpit da aeronave de acordo com os respectivos 
canais de comunicação: canal do piloto com o controle de tráfego, canal do 
piloto com o copiloto, canal do piloto com a cabine de 
passageiros/comissários e canal geral do ambiente da cabine de pilotagem. 
•    Cockpit Voice and Data Recorder (CVDR) 
É uma espécie de junção do CVR com o FDR em um único dispositivo de 
gravação. Normalmente, é capaz de armazenar duas horas de áudio, em 
alta qualidade, em quatro canais simultâneos e permite o armazenamento 







 Figura 1: Exemplo de Caixa Preta. Fonte: UOL Viagem. 
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Conforme citado anteriormente, elas foram introduzidas nas aeronaves a 
partir dos anos 1960. A ideia surgiu após o estudo da queda do Comet. (CENIPA, 
S.D.) 
 
Além dos aspectos de segurança da própria aeronave, os órgãos de 
investigação e segurança de voo contribuíram e contribuem até hoje para a melhoria 
da segurança de voo. O primeiro de grande importância a surgir foi o Bureau 
d'Enquêtes et d'Analyses pour la Sécurité de l'Aviation Civile (BEA), criado nos anos 
1940, época em que a aviação estava longe de ser segura. Sua sede é em Paris e é, 
até hoje, referência em investigação de acidentes na Europa. (TERRA, 2015). Na 
década de 1960, foi criado nos EUA o mais importante órgão de investigação de 
acidentes em meios de transporte do mundo, o National Transportation Safety Board 
(NTSB) (KLOTZEL, 2017).  
 
Segundo Klotzel (2017), o Congresso dos Estados Unidos, em 1967, resolveu 
reunir as agências responsáveis pelo transporte de passageiros e de bens em um 
novo departamento, que abrangeria todas elas, estabelecendo assim o NTSB 
(National Transportation Safety Board), que seria uma agência independente, pois o 
Congresso pretendia que uma única organização proporcionasse um nível maior de 
segurança ao sistema de transportes do país. Em 1974, o NTSB era estabelecido 
como uma entidade separada do Departamento dos Transportes, sem capacidade 
regulatória ou operacional, cabendo ao órgão investigar e fazer recomendações de 
caráter puramente objetivo. 
 
Desde sua implementação, o NTSB já investigou mais de 132.000 acidentes 
aéreos e milhares de acidentes de transporte terrestre. De prontidão nas 24 
horas dos 365 dias de cada ano, os investigadores do NTSB viajam para 
todos os pontos do território dos EUA e do restante do mundo 
concentrando-se em acidentes relevantes, produzindo relatórios confiáveis e 
recomendações de segurança, tendo um objetivo principal: garantir que a 
natureza do acidente em questão jamais se repita. Até o momento, o NTSB 
emitiu mais de 13.000 recomendações de segurança a mais de 2.500 




Em âmbito nacional, o órgão responsável pela prevenção e investigação de 
acidentes aéreos é o CENIPA, que é vinculado ao Comando da Aeronáutica e é 
responsável por investigar acidentes aeronáuticos da Aviação Civil e da Força Aérea 
Brasileira. Este órgão foi criado em 1971, com objetivo de centralizar o Sistema de 
Investigação e Prevenção de Acidentes Aeronáuticos (SIPAER), criado no final dos 
anos de 1940 e que era o responsável pelas investigações da época. O CENIPA tem 
objetivo o de promover a "prevenção de acidentes aeronáuticos", alinhado com 
normas internacionais. Este conhecimento adquirido com organizações de 
segurança de voo de outros países, juntamente com a experiência que foi obtida ao 
longo do tempo, aperfeiçoou a segurança aérea no Brasil. (CENIPA, S.D.) 
 
 As bases de pesquisa em acidentes aéreos do CENIPA são: o Homem, o 
Meio e a Máquina, pilar da chamada moderna filosofia SIPAER. Assim, as 
investigações de acidente aeronáutico se concentram em aspectos básicos, 
identificados e relacionados com a atividade aeronáutica, unidos nos fatores 
Humano, que abrange os fatores psicológicos, fisiológicos e biológicos da tripulação, 
Material, que compreende a aeronave e sua engenharia e Operacional, que engloba 
os aspectos que envolvem o homem na atividade aérea, os fenômenos naturais e a 
infraestrutura (CENIPA, S.D.). 
 
Acerca da importância das investigações, o Centro de Investigação e 
Prevenção de Acidentes Aeronáuticos (CENIPA) afirma que: 
 
É da análise técnico-científica do acidente ou incidente aeronáutico que se 
retiram valiosos ensinamentos. Esse aprendizado, transformado em 
linguagem apropriada, é traduzido em recomendações de segurança 
específicas e objetivas para os fatos analisados, acarretando ao seu 
destinatário (proprietário, operador de equipamento, fabricante, piloto, 
oficina, órgão governamental, entidade civil, etc.) o cumprimento de ação ou 
medida que possibilite o aumento da segurança. (CENIPA, S.D.) 
 
É notável que, ao longo do tempo, as investigações e a tecnologia tornaram a 
aviação cada vez mais segura. Isso tudo foi um processo relativamente longo e 




Inicialmente, os acidentes aeronáuticos eram investigados considerando-se 
fatores tecnológicos. A partir de determinado momento, a abordagem 
tecnológica não era mais suficiente para reduzir a estatística de acidentes 
aeronáuticos e os fatores humanos passaram a constituir um novo 
paradigma na prevenção de acidentes aeronáuticos. Posteriormente, 
constatou-se que a pesquisa voltada para o homem, sem considerar os 
fatores organizacionais e operacionais que influenciam seu comportamento, 
não bastaria para explicar os acidentes aeronáuticos e promover a 
segurança de voo, o que originou nova abordagem do tema. (PRADO e 
JASPER, 2015, p. 40) 
 
Além disso, existem algumas teorias que procuram explicar o processo de um 
acidente aéreo. Uma delas é a do Dominó. Trata-se de um modelo do tipo causa-
efeito, no qual a investigação estaria focada nos fatores mais ligados aos acidentes, 
conforme representado na Figura 1. O criador desta teoria, Herbert William Heinrich, 
não considerava proveitoso investigar os mais altos níveis gerenciais. Um acidente, 
para ele, seria evitado, mesmo após a queda da primeira peça do dominó, se fosse 
retirada uma das pedras da sequência, no caso, atos inseguros, conforme imagem a 
seguir (PRADO e JASPER, 2015, p. 40). 
 
Segundo Prado e Jasper (2015), há uma outra teoria, que é a Teoria das 
Causas Múltiplas de Reason. Este modelo, também conhecido como modelo de 
Reason ou do “Queijo Suíço”, defende que não há uma única causa que 
desencadeia uma sequência de eventos que levaria ao acidente, mas sim uma 
combinação linear de condições latentes e falhas ativas que constituem algumas 
cadeias e, ultrapassadas as barreiras de segurança pelo alinhamento de 
Figura 2: Exemplificação da Teoria do Dominó. Fonte: Prado e Jasper, 
2015, p. 40. 
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vulnerabilidades, ocorre o acidente. Em outras palavras, uma sequência de fatores 
alinhados deve ocorrer anteriormente para que haja um acidente aéreo. Se apenas 
uma das peças estiver desalinhada, ele não ocorrerá. A imagem abaixo representa o 
modelo dessa teoria. 
 
1.4 Aviação comercial, táxi aéreo, acidentes e incidentes 
 
Os tipos de aviação que mais transportam passageiros, aqueles pagantes, 
que não utilizam a máquina para transporte próprio, lazer ou trabalho, são a aviação 
de linha aérea regular e o táxi aéreo.  
 
Segundo a ANAC (2017) foram transportados um total de 109,6 milhões de 
passageiros pagos no país no ano de 2016 (último ano com dados disponíveis). 
Além disso, a agência informa que os aeroportos com maior número de decolagens 
foram Guarulhos/SP (10,9%), Congonhas/SP (10,5%) e Brasília/DF (8,2%), 
representando quase 30% das decolagens domésticas de voos e que as rotas mais 
movimentadas foram Congonhas/Santos Dumont, com 3,9 milhões de passageiros 
transportados, Congonhas/Brasília, com 2,1 milhões, e Guarulhos/Salvador, com 1,9 
milhões. 
 
Desde os primórdios do transporte aéreo, a aviação comercial de linha aérea 
regular se destaca por ser a que transporta o maior número de passageiros. Ela 
abrange as companhias aéreas, empresas maiores, que normalmente oferecem 
Figura 3: Modelo da Teoria de Reason. Fonte: Prado e Jasper, 
2015, p. 41. 
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vendas de bilhetes aéreos em sites e nos aeroportos e transportam passageiros em 
uma quantidade maior. Geralmente possui uma frota de aeronaves de maior porte, 
podendo as menores terem capacidade para aproximadamente 30 pessoas, 
dependendo da empresa, com as maiores chegando aos 300 lugares ou mais. 
O táxi aéreo funciona com o aluguel de uma aeronave, que pode ficar a sua 
disposição pelo período necessário. As empresas desse ramo podem ter uma 
grande variedade de modelos de aviões, desde pequenos aviões até luxuosos 
jatinhos, além de helicópteros. Seu custo é mais alto que o da aviação comercial e, 
geralmente é usado por artistas, empresários, políticos ou pessoas que demandam 
um serviço mais personalizado. (ORTIZ, 2016) 
 
Em relação aos acidentes aéreos, há a impressão de que o táxi aéreo é mais 
inseguro que os de linha aérea, de que aviões a hélice são inseguros e 
ultrapassados, porém, é necessário embasamento para se fazer tais afirmações. É 
verdade que acidentes como o que matou os membros da banda Mamonas 
Assassinas, ocorreram em táxis aéreos, porém, o último acidente aéreo que 
costumamos nos lembrar ocorreu em 2007, que foi o voo TAM 3054, durante o 
pouso em Congonhas, envolvendo a categoria de linha aérea. Ao se falar nesses 
desastres, deve-se definir o que seja, então, considerado um acidente aéreo. O 
Superior Tribunal de Justiça (2013) afirma: 
 
A Convenção Internacional de Aviação Civil define acidente aéreo como um 
evento associado à operação de uma aeronave, que ocorre entre os 
momentos de embarque de pessoas para voo e desembarque do último 
passageiro, e no qual uma ou mais pessoas são grave ou fatalmente 
feridas. Outra definição bastante aceita é aquela em que a aeronave tenha 
sofrido falhas ou danos na estrutura, tenha desaparecido ou ficado 
totalmente inacessível. (SUPERIOR TRIBUNAL DE JUSTIÇA, 2013) 
Sobre os incidentes aéreos, há uma divisão entre incidente grave e apenas 
incidente. Segundo Martins (2009), o incidente aeronáutico é toda ocorrência 
associada com operação de uma aeronave, havendo intenções de voo e que não se 
chegue a se caracterizar como um acidente, mas que afete ou possa afetar a 
segurança da operação. Já a definição de incidente grave é:  
12 
 
Incidente ocorrido sob circunstâncias em que um acidente quase ocorreu. A 
diferença entre o incidente grave e o acidente está apenas nas 
conseqüências. Dentre outras, as seguintes ocorrências caracterizam-se 
como incidente grave: a) fogo ou fumaça no compartimento de passageiros, 
de carga ou fogo no motor, ainda que tenha sido extinto com a utilização de 
extintores de incêndio; b) situações que exijam o uso emergencial de 
oxigênio por tripulante; c) falha estrutural da aeronave ou desintegração de 
motor em vôo, que não configurem um acidente; d) quase colisão em vôo 
que requereu a realização de uma manobra evasiva; e) colisão com o solo 
em voo controlado marginalmente evitado; f) decolagem interrompida em 
pista fechada ou ocupada por outra aeronave; g) decolagem de pista 
ocupada por outra aeronave, sem separação segura. (MARTINS, 2009, p. 
2). 
1.5 O tráfego aéreo 
 
Assim como existem regras de trânsito para circulação de veículos, também 
existem regras para o tráfego de aeronaves. Por se tratar de algo muito seguro, a 
organização desse tráfego é extremamente rígida e segue uma lógica, a fim de 
tornar a viagem segura e padronizada.  
 
Segundo Júnior (2014), o Serviço de Tráfego Aéreo (ATS), é prestado em 
todo espaço aéreo sobre o território nacional, águas territoriais e alto mar. O ATS é 
dividido em: Controle de Tráfego Aéreo (ATC), que é exercido pelo Serviço de 
Informação de Voo (FIS), cuja finalidade é proporcionar informações úteis para 
segurança e eficiência dos voos, Assessoramento (ADA) e Alerta (AS), que é 
prestado para notificar órgãos competentes acerca de aeronaves que necessitam 
ajuda de busca e salvamento. Além disso, as aeronaves voam por aerovias (AWY), 
que são equivalentes às estradas. Elas são áreas de controle, dispostas em formas 
de corredor e providas de auxílios-rádio à navegação.  
 
De acordo com Júnior (2014), o espaço aéreo é dividido em algumas 






a) Área de Controle Superior (UTA): Aerovias superiores e outras partes 
do espaço aéreo superior (acima de 24.500 pés); 
b) Áreas de Controle (CTA): Aerovias inferiores e outras partes do 
espaço aéreo, assim definidas: Classe A (entre 15.000 e 24.000 pés) 
e Classe B (do nível mínimo da aerovia até 14.500 pés); 
c) Áreas de Controle Terminal (TMA): Áreas de configuração variável 
que normalmente se situam nas confluências das aerovias, 
envolvendo um ou mais aeródromos; 
d) Zonas de Controle (CTR): Zonas de configurações variáveis em torno 
de um aeródromo, cuja finalidade é a proteção ao procedimento de 
descida pela regra de voo por instrumentos. O limite vertical inferior é 
o solo ou a água, o vertical superior será o vertical da TMA; 
e) Zona de Tráfego de Aeródromo (ATZ): Espaço aéreo de dimensões 
definidas estabelecido em torno de um aeródromo para proteção do 
tráfego aeródromo. (JÚNIOR, 2014, p. 78) 
 













Cada espaço aéreo é controlado por um órgão de controle específico, sendo 
eles a Torre de Controle (TWR), o Controle de Aproximação (APP) e o Centro de 
Controle de Área (ACC). De acordo com o DECEA (s.d.), a TWR é um órgão 
operacional de controle de tráfego aéreo instalado em uma torre situada nos 
aeroportos que presta serviços requeridos pelas aeronaves, como controle no solo e 
controle dos voos no circuito de tráfego visual do aeródromo, mas apenas durante as 
fases de decolagem e pouso em um aeródromo, ou seja, na área ATZ.  
 
Figura 4: Divisão do Espaço Aéreo. Fonte: Manual do Piloto. 
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Segundo Marinho (2017), o APP é um órgão operacional que presta os 
serviços de controle de tráfego aéreo: após a decolagem, quando a aeronave inicia 
os procedimentos de subida, antes do pouso, quando a aeronave inicia sua descida 
rumo a um aeródromo e para aeronaves que estejam em trânsito, cruzando o 
espaço aéreo sob a jurisdição de um APP. Ou seja, o APP controla os voos que 
passam pelo CTR ou TMA, em direção à ATZ ou vice versa.  
 
O ACC é o órgão estabelecido pelo provedor de serviços de navegação aérea 
de um país, que no caso brasileiro é o DECEA, para prestar serviço de controle de 
tráfego aéreo aos voos em rota das aeronaves, ou seja, as CTA e AWY. No Brasil 





A FIR (Região de Informação de Voo) é o espaço aéreo de dimensões 
definidas em cartas publicadas pelo DECEA, onde são prestados serviços de 
informação de voo (FIS) e alerta (AS). As FIR estão subdivididas em cinco: FIR 
Amazônica, Atlântico (espaço aéreo sobre o oceano), Brasília, Curitiba e Recife. 








2. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
2.1 Caracterização da área de estudo 
 
O primeiro passo para os estudos realizados neste trabalho se deu quanto a 
delimitação e conhecimento da área de estudo - a FIR-Brasília. Trata-se de uma 
região de intenso tráfego aéreo, que compreende parte dos estados de Tocantins, 
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, São Paulo, Rio de Janeiro, Espírito 
Santo, Goiás e o Distrito Federal, conforme Figura 4. Todo o tráfego aéreo desta 
região é controlado pelo CINDACTA I (Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle 
de Tráfego Aéreo I), que presta serviços de tráfego aéreo, defesa aérea, 
informações aeronáuticas, meteorologia aeronáutica, telecomunicações 
aeronáuticas e busca e salvamento. Seu centro de operações fica localizado nas 







Figura 6: Os respectivos CINDACTA responsáveis pelas 
FIR brasileiras. Fonte: Portal Estude Aviação. 
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2.2 Caracterização climatológica da área de estudo 
 
Por compreender uma parte da Região Centro-Sul do país, há, na FIR-
Brasília, a predominância do Clima Tropical, que é caracterizado pelos verões com 
índices pluviométricos mais elevados, assim como as temperaturas. No inverno, os 
dias são mais frios e secos. A dinâmica desse clima tem alguns fatores. Segundo 
Franca (2009), o Anticiclone Subtropical do Atlântico Sul (ASAS), que é um sistema 
de alta pressão associado à Massa Tropical Atlântica (mTa), possui grande 
influência para o clima da América do Sul como um todo. Durante o verão, o ASAS 
encontra-se reduzido ao Oceano Atlântico e o continente está sendo influenciado 
pela Massa Equatorial Continental (mEc), que é um sistema de baixa pressão, 
fazendo com que haja chuvas neste período no ano. No inverno, o resfriamento do 
continente diminui as instabilidades e chuvas. O ASAS se fortalece e adentra o 
interior do Brasil, o que provoca uma forte subsidência da atmosfera e diminui a 
umidade. Nessa época do ano, há, devido a esse sistema de alta pressão, dias de 
céu limpos, sem chuvas. Embora haja alterações nos valores de temperatura e 
pluviosidade, a tendência de redução nas chuvas no meio do ano é observada em 
toda a área da FIR em estudo. 
 
Segundo Barros e Balero (2012), o período do verão é mais crítico em relação 
à segurança de voo, pois nessa época do ano são formadas grandes nuvens 
carregadas chamadas de Cumulonimbus (Cb), que trazem trovoadas, granizo, 
tesoura de vento, entre outros que podem comprometer a segurança dos 
passageiros. Segundo a ANAC (2017), a tesoura de vento:  
 
É um fenômeno meteorológico que pode ser definido como uma rápida 
variação de corrente no vento, ou seja, uma rápida variação na direção e/ou 
na velocidade do vento ao longo de uma dada distância. O fenômeno pode 
ocorrer em todos os níveis de voo, entretanto, é particularmente perigoso 
em baixos níveis (do solo até aproximadamente 2.000 pés de altura), nas 
fases de aproximação, pousos e subidas iniciais, em face da limitação de 
altitude e de tempo para manobra das aeronaves. Nessas ocasiões, o 
tempo para identificação e recuperação são muito curtos e, algumas vezes, 





Como se pode observar, a FIR-Brasília contém adversidades meteorológicas 
e climáticas, principalmente no verão. Nota-se, também, que ela abrange uma área 
bastante extensa do Brasil, conforme Figura 8, embora haja pequenas alterações em 
valores de pluviosidade e temperatura, conforme demonstrado nos climogramas 




















Figura 7: Exemplificação da Tesoura de Vento. Fonte: ANAC (s.d.) 




































Figura 9: Climograma de Brasilia. Fonte: Climate Date. 

















Os dados utilizados neste trabalho foram retirados a partir de uma bibliografia 
relativa ao tema, onde buscou-se questões relacionadas à climatologia, meteorologia 
e aviação. Além disso, foram catalogados os acidentes e incidentes ocorridos na 
área de estudo nos últimos dez anos, utilizando o Painel SIPAER, que é uma 
ferramenta online criada pelo CENIPA utilizada para obtenção de dados sobre 
ocorrências aéreas no Brasil. Nele, é possível aplicar filtros para que se possa 
chegar às amostras pretendidas, ou seja, os acidentes e incidentes ocorridos na 
FIR-Brasília nas categorias táxi aéreo e linha aérea regular. Com isso, obtém-se, na 
própria ferramenta, um resumo do ocorrido, os fatores contribuintes do 
acidente/incidente, que são baseados no relatório do CENIPA, onde é observado se 
houve ou não influência climática/meteorológica e o próprio relatório final completo, 
que contém informações detalhadas sobre o ocorrido, podendo conter fotos e 
imagens de satélite. Como são disponibilizadas todas as ocorrências dos últimos dez 
anos, foi uma ferramenta ideal para a elaboração deste trabalho. Nos casos em que 
o fator meteorológico teve influência, mas não continham imagens de satélite no 
laudo, estas foram incluídas a partir do site do CPTEC (Centro de Previsão de 









A primeira etapa deste trabalho foi, primeiramente, a obtenção de bibliografia 
relativa ao tema proposto. Para isso, foram utilizados livros, artigos e sites relativos 
tanto à área de climatologia e meteorologia, com a influência delas no cotidiano, a 
área de estudo, as semelhanças e diferenças, quanto da aviação, sobre acidentes 
aéreos, investigação, funcionamento e organização, além da influência do clima e do 
tempo nessa área. 
 
Na segunda etapa, foi definida a área de estudo, que é a FIR-Brasília, a 
categoria de aviação estudada, sendo a de linha aérea regular e de táxi aéreo, que 
são as que mais transportam passageiros e, a partir do Painel SIPAER, catalogar e 
filtrar os dados que necessitavam, colocando-os em ordem: primeiramente os 
acidentes, posteriormente os incidentes graves e, por último, os incidentes, iniciando 
com os casos envolvendo linha aérea regular e finalizando com os de táxi aéreo, 
sempre do caso mais antigo para o mais novo. Para facilitar este processo, foi 
colocada a matrícula da aeronave, que funciona como se fosse a placa de um carro. 
Cada avião tem a sua, que é única, normalmente começando por PP, PT ou PR, 
seguido de um hífen e mais três letras. Ex: PR-MBK.  
 
Depois de catalogadas as aeronaves, a terceira etapa se deu em analisar 
cada caso, utilizando os fatores que ocorreram, utilizando as informações do Painel 
SIPAER e do laudo do CENIPA, onde também foram obtidas algumas imagens, 
passando tudo para a parte de Resultados e Discussão, organizando cada caso 
conforme indicado anteriormente, além de utilizar algumas imagens de satélite do 
CPTEC para complementar o entendimento de alguns casos onde o fator 
climático/meteorológico foi contribuinte para o acidente/acidente aéreo. 
 
A última etapa foi a redação da monografia e sua posterior revisão, além de 
expor os resultados obtidos e a discussão do trabalho para em seguida apresentar 
as considerações finais e recomendações. Com tudo isso, haverá um maior 
entendimento acerca dos acidentes/incidentes aéreos e, por consequência, a 

























            Figura 12: Organograma das atividades realizadas durante a elaboração do trabalho. Elaborado  
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os acidentes e incidentes analisados neste trabalho foram separados por data 
e categoria, ou seja, primeiramente os acidentes, seguidos dos incidentes graves e 
pelos incidentes, começando pela aviação comercial, por ordem crescente de data e, 
posteriormente, os de táxi aéreo, também seguindo a mesma ordem.  
 
3.1 Casos envolvendo linha aérea regular  
 
Caso 1 (PT-MVN) – dia 25/05/2009: Acidente Aéreo ocorrido com a aeronave 
Airbus A330, da empresa TAM Linhas Aéreas. Segundo o Painel SIPAER, a 
aeronave, fabricada em 2007, que cumpria voo entre Miami e Guarulhos, com 12 
tripulantes e 170 passageiros, ao efetuar o procedimento de descida, a 27.000 pés 
(8.220m) de altitude e na proximidade de Pirassununga/SP, enfrentou turbulência 
severa. Segundo o relatório, 15 passageiros e seis tripulantes tiveram lesões leves, 
além de quatro passageiros com lesões graves. Foram identificados três fatores que 
contribuíram para a ocorrência do acidente, conforme imagem a seguir:  
 
Segundo consta no relatório, o procedimento de atar os cintos foi feito aos 
17.000 pés (5180m), quando deveria ter sido feito aos 10.000 (3048m). Havia, 
também, um lavatório interditado, que deveria ser trancado no início do 
procedimento de pouso. Conforme o relatório do CENIPA (2013):  
 
No período em que ocorreu a turbulência severa, vários passageiros não 
estavam com seus cintos de segurança afivelados. Por conseguinte, quatro 
passageiros sofreram lesões graves, devido a fraturas, e quinze tiveram 
lesões leves. Dos doze comissários, seis tiveram lesões leves. Ao ser 
Figura 13: Lista de fatores contribuintes para acidente com aeronave da TAM. Fonte: Painel SIPAER. 
23 
 
acionado o aviso de “Use Cintos”, visando à preparação para entrada em 
área de turbulência, houve uma incerteza por parte dos tripulantes da 
cabine de passageiros quanto ao procedimento a ser adotado. Alguns 
comissários entenderam que seria o aviso para travamento das portas dos 
banheiros do lado esquerdo (que estavam com problema) e, com isso, 
desconsideraram a possibilidade de haver alguma relação com ocorrência 
de turbulência e não se dirigiram aos seus assentos para a devida 
amarração de segurança. (CENTRO DE INVESTIGAÇÃO E PREVENÇÃO 
DE ACIDENTES AERONÁUTICOS, 2013, p. 18) 
 
Além disso, o laudo afirma que as condições meteorológicas no momento 
apresentavam formações de nuvens, com trovoadas associadas a nuvens cúmulo-
nimbos de grande desenvolvimento vertical, criando condições favoráveis à 
ocorrência de turbulência severa na rota de descida da aeronave. 
 
Este caso teve uma grande repercussão na época, sendo noticiado por alguns 
veículos de comunicação, como programas de televisão, jornais e portais de 


















Figura 14: Reportagem apresentando o ocorrido, quando ainda eram 13 feridos, número 















Caso 2 (PR-TKB) – dia 06/01/2012: Acidente Aéreo ocorrido com a aeronave 
ATR-42, da empresa Total Linhas Aéreas. Segundo o Painel SIPAER e o relatório do 
CENIPA (2016), a aeronave, fabricada em 2001, encontrou uma outra em rota de 
colisão, durante a descida para o pouso em Guarulhos/SP, sobrevoando a Grande 
São Paulo. A tripulação, então, realizou manobras para evitar um conflito de tráfego 
aéreo, causando fratura óssea em uma passageira que estava em pé. Foram 
identificados diversos fatores para o acidente, porém, nota-se que nenhum deles de 
natureza climatológica e meteorológica, conforme imagem a seguir: 
 
Figura 16: Lista de fatores contribuintes para acidente com aeronave da Total. Fonte: Painel SIPAER. 
Figura 15: Imagem de satélite mostrando a formação de nuvens que havia em Pirassununga 




Percebe-se, neste caso, uma sucessão de erros, tanto de comunicação, como 
por erros de pilotagem, fatores psicológicos e de atenção. Porém, a aeronave não 
enfrentou mau tempo e a passageira não se acidentou devido a causas 
meteorológicas, mas sim por manobras bruscas feitas inadequadamente a partir de 
uma sucessão de erros na cabine de comando.  
 
Caso 3 (PR-OAF) – dia 11/07/2008: Incidente Aéreo Grave com a aeronave 
Fokker 100, fabricada em 1992, pertencente à empresa OceanAir (atual AVIANCA). 
Segundo o relatório do CENIPA (2014), a aeronave teve os quatro pneus do trem de 
pouso principal estourados durante o pouso no Aeroporto de Guarulhos/SP. Após o 
ocorrido, a aeronave girou para a direita, se arrastando pela pista e desacelerando. 
Figura 17: Continuação dos fatores contribuintes para acidente com aeronave da Total. Fonte: Painel SIPAER. 
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O comandante conseguiu controlá-la, fazendo com que parasse sobre o eixo central 
da pista. Os cinco tripulantes e oitenta e seis passageiros saíram ilesos. A aeronave 
teve apenas danos leves e ninguém ficou ferido. Segundo informações do Painel 
SIPAER, houve alguns possíveis fatores que contribuíram para o incidente, mas seu 
nível de contribuição para o evento foi considerado indeterminado, e nenhum deles 
teve relação a fatores climáticos ou meteorológicos, conforme pode ser observado a 
seguir.   
 
Caso 4 (PP-PTJ) – dia 24/09/2009: Incidente Aéreo Grave ocorrido no 
aeroporto Santos Dumont, Rio de Janeiro/RJ, com aeronave ATR-42, da empresa 
TRIP Linhas Aéreas, fabricada em 1992. De acordo com o CENIPA (2009), os 
tripulantes efetuaram o pouso em local não previsto, sendo realizado na pista 20 da 
esquerda, que estava interditada. Não houve feridos nem danos à aeronave. A 
tripulação havia recebido a informação de que a pista estava inoperante no início do 
voo, porém, efetuaram o pouso em local errado mesmo assim. Ao consultar o Painel 
SIPAER, há a informação de que, após o pouso, foi observado que a pista estava 
sinalizada por X de plásticos afixados, indicando interdição dela. Devido ao grande 
acúmulo de água nesta pista, devido à presença de chuva, não foi possível avistar 
tal sinalização, que se confundia com o próprio asfalto. O relatório diz que as 
condições de voo eram favoráveis no momento. Nesse caso, temos uma pequena 
contribuição do fator meteorológico para o incidente, uma vez que a chuva deixou a 
pista, fazendo com que a sinalização não fosse visível, mas, estranhamente, ele não 
consta na lista de fatores contribuintes do Painel SIPAER, apenas um foi 
considerado, conforme imagem a seguir:  



















Caso 5 (PR-OAD) – dia 20/05/2010: Incidente Aéreo Grave ocorrido no 
aeroporto de Brasília/DF, com aeronave Fokker 100, fabricada em 1991, da empresa 
OceanAir (atual AVIANCA). Segundo o relatório do CENIPA (2013), a tripulação 
percebeu uma forte vibração após a decolagem e não conseguiu comandar o 
recolhimento do trem de pouso, decidindo pelo retorno ao local de origem. Se 
aproximando para pouso, a vibração se tornou mais intensa e, quando a aeronave 
tocou a pista, houve perda dos freios e parte da controlabilidade do avião em solo, o 
que fez com que sua parada total fosse feita próxima ao limite final da pista. Além 
disso, o relatório informa que as condições meteorológicas eram favoráveis no 
momento do ocorrido. O que ocorreu foi uma falha na manutenção, pois eram 
previstas instalações de espaçadores na montagem de uma peça, o que não 
Figura 19: Lista de fatores contribuintes para incidente grave com aeronave da TRIP. Fonte: Painel SIPAER. 
Figura 20: Imagem de satelite mostrando a ZCAS atuante no local do ocorrido. Fonte: CPTEC. 
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ocorreu, levando o trem de pouso a apresentar problemas operacionais. Apesar do 
ocorrido, não houve feridos. O quadro a seguir, do Painel SIPAER, mostra os fatores 
contribuintes para este ocorrido.  
 
Caso 6 (PR-PSK) – dia 01/01/2011: Incidente Aéreo Grave ocorrido no 
aeroporto de Ribeirão Preto/SP, com aeronave Embraer ERJ145, fabricada em 
2001, da empresa Passaredo Linhas Aéreas. Neste incidente, não consta o relatório 
do CENIPA e apenas algumas poucas informações constam no Painel SIPAER. O 
que se sabe é que havia um aluno (piloto em treinamento) conduzindo a aeronave, 
com auxílio de um instrutor. Após o pouso, este aluno informou que a aeronave não 
estava freando corretamente. O instrutor informou que era efeito do sistema 
antiderrapante e, por alguns instantes, o sistema de freios não teve ação suficiente 
para uma parada normal da aeronave, devido ao excesso de água no asfalto, 
fazendo com que sua total imobilização fosse feita na área gramada, posterior ao 
final da pista de pouso. Não houve feridos. Apesar de não conter muitos detalhes, a 
foto a seguir mostra os fatores contribuintes para o incidente, sendo um deles de 
natureza meteorológica. 
 
Figura 22: Lista de fatores contribuintes para incidente grave com PR-PSK. Fonte: Painel SIPAER. 
 















Caso 7 (PT-MZC) – dia 17/06/2011: Incidente Aéreo Grave, ocorrido nos 
arredores da cidade do Rio de Janeiro/RJ, após decolagem do aeroporto Santos 
Dumont, com aeronave Airbus A319, fabricada em 1999, de propriedade da empresa 
TAM Linhas Aéreas. De acordo com o relatório do CENIPA (2012), a aeronave, ao 
cruzar os 12.000 pés de altitude (3657m), foi atingida por um balão de ar quente, 
fazendo com que todos os sistemas automáticos do Airbus deixassem de funcionar 
corretamente, levando a tripulação a voar sem indicação confiável de velocidade de 
voo da aeronave (Figura 24). Os pilotos haviam sido avisados pelo controle de 
tráfego aéreo sobre a presença dos balões na região, mas não conseguiram evitar o 
incidente. Segundo o Painel SIPAER, apesar do ocorrido, a aeronave prosseguiu o 
voo até seu destino, o aeroporto de Confins/MG, sem maiores problemas. Além 
disso, este incidente teve alguns fatores contribuintes, conforme demonstrados na 








Figura 24: Sensor de temperatura do ar obstruído por plástico. Fonte: 
CENIPA. 
Figura 23: Imagem de satelite mostrando a formação de nuvens proximas a 




Caso 8 (PR-GUL) – dia 16/10/2011: Incidente Aéreo Grave com aeronave 
Boeing 737-800, fabricada em 2011, da Gol Linhas Aéreas, no aeroporto de 
Congonhas, em São Paulo/SP. Segundo consta no histórico de voo do Painel 
SIPAER, houve, durante a decolagem, acionamento de alarme na cabine, indicando 
falha de motor. Em seguida, os controles eletrônicos dos motores foram para o modo 
alternativo (que ocorre para tentar corrigir eventuais problemas). Depois, as 
informações de velocidades se mostraram em desacordo. Logo após a decolagem e 
recolhimento de trem de pouco, as altitudes indicadas também estavam em 
desacordo, tendo ambas as informações apresentando diferenças significativas nos 
diversos indicadores. Em seguida, o sistema da aeronave indicava perda de 
sustentação. Os pilotos controlaram a aeronave, declararam emergência e foram 
orientados a pousar no Aeroporto de Viracopos, em Campinas/SP. Os 95 
passageiros e 6 tripulantes saíram ilesos. Segundo o CENIPA (2013), as condições 
meteorológicas no momento eram de pouca visibilidade e o voo seguia por 
instrumentos. A imagem a seguir apresenta os fatores contribuintes para este grave 
incidente, de acordo com o Painel SIPAER, seguida de imagem de satélite retirada 
do CPTEC mostrando a dinâmica atmosférica no momento do ocorrido na capital 
paulista. 
 





Figura 26: Lista de fatores contribuintes para incidente grave com aeronave da Gol. Fonte: Painel SIPAER. 
Figura 27: Imagem de satélite mostrando grande formação de nuvens em São 
Paulo. Fonte: CPTEC. 
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Caso 9 (PR-PSK) – dia 15/11/2011: Incidente Aéreo Grave, ocorrido com 
Embraer ERJ145, da Passaredo Linhas Aéreas, em Uberlândia/MG. Trata-se do 
mesmo avião anteriormente citada em incidente na cidade de Ribeirão Preto/SP. 
Segundo o relatório do CENIPA (2012), a aeronave percorreu toda a extensão da 
pista após o pouso. O piloto, percebendo que não conseguiria parar o avião nos 
limites da área de pouso, fez um movimento para a esquerda, fazendo com que 
fossem percorridos 120 metros na grama, até a parada total. Não houve feridos e a 
aeronave sofreu danos leves no trem de pouso. Segundo as informações do Painel 
SIPAER, o voo decolou do Aeroporto de Guarulhos/SP, com destino ao Aeroporto de 
Uberlândia/MG, que operava por instrumentos devido ao mau tempo, com presença 
de chuva e pista molhada. A tripulação, primeiramente, tentou fazer um pouso na 
cabeceira 04, arremetendo em seguida, sendo orientados para pouso na pista 22, 
onde aconteceu o incidente citado anteriormente. As causas do incidente foram 
listadas pelo Portal SIPAER, conforme tabela a seguir, com contribuição de fatores 
meteorológicos. Posteriormente, há a imagem de satélite do CPTEC apresentando 
as condições climáticas do momento do incidente. 



















Caso 10 (PR-OAF) – dia 21/01/2012: Incidente Aéreo Grave, ocorrido com 
aeronave Fokker 100, fabricada em 1992, pertencente à empresa AVIANCA. Trata-
se da mesma aeronave que teve o pneu do trem de pouso estourado em Guarulhos, 
no ano de 2008. Segundo o relatório do CENIPA (2017), após a decolagem do 
Aeroporto de Brasília, ainda nos arredores da capital federal, houve fogo no sistema 
de aquecimento do pára-brisa da aeronave, quando esta realizava subida para o voo 
de cruzeiro, aos 20.000 pés (6096m) de altitude. A tripulação efetuou o combate às 
chamas e retornou ao aeroporto, realizando pouso de emergência com segurança. A 
aeronave teve danos leves, apenas no pára-brisa direito e em seu sistema de 
aquecimento. Não houve feridos. Foram identificados, no Painel SIPAER, dois 
fatores para a causa do incidente, sendo um indeterminado, conforme lista abaixo: 
Figura 29: Imagem de satélite mostra grandes formações sobre a 
cidade de Uberlândia. Fonte: CPTEC. 





Caso 11 (PR-GGY) – dia 27/10/2013: Incidente Aéreo Grave, ocorrido no dia 
27/10/2013, no Aeroporto do Galeão, Rio de Janeiro/RJ, com Boeing 737-800 da Gol 
Linhas Aéreas, fabricado em 2010. Segundo o relatório do CENIPA (2016), o avião 
arremeteu ao tentar pousar no Aeroporto Santos Dumont, devido às condições 
meteorológicas adversas. A tripulação então alternou para o Aeroporto do Galeão, 
realizando o pouso em uma parte da pista que estava interditada. Os primeiros 
2.200m a partir da cabeceira 10 do aeroporto estavam sinalizados com um X, 
alertando para a proibição de pouso nessa área. No momento, as condições 
meteorológicas registraram o vento variando entre 180º e 220º de direção, com 
intensidades que variavam de 23 a 50km/h, e rajadas que chegavam a 68km/h, o 
que não favorecia o pouso no Santos Dumont. A imagem seguinte, retirada do 














Conforme imagens a seguir, do Painel SIPAER, os fatores contribuintes para 
o incidente foram bastante extensos, apesar do fator meteorológico, que fez com 
que a aeronave alternasse o aeroporto para pouso, não estar listado, mas deveria 
constar, pois foi um fator que alterou parte do voo, mesmo que tenha pouca 
relevância em relação aos parâmetros de segurança. 





A imagem a seguir, retirada do CPTEC no momento do ocorrido, mostra a 






















Caso 12 (PR-OAL) – dia 09/04/2014: Incidente Aéreo Grave com aeronave 
Fokker 100, fabricada em 1993, pertencente à empresa AVIANCA, no Aeroporto de 
Guarulhos/SP. Segundo o relatório do CENIPA (2015), a aeronave aterrissou em 
pista diferente da autorizada. O pouso era pra acontecer na cabeceira 27 da 
esquerda, tendo sido efetuado na 27 da direita. De acordo com o Painel SIPAER, 
não houve nenhum dano à aeronave e os 86 passageiros e cinco tripulantes não 
sofreram nenhum ferimento. Abaixo, temos a imagem retirada do relatório do 
CENIPA, mostra a diferença de recuo entre a pista 27 da esquerda e 27 da direita, 
com recuo de 1.150m entre elas, com lista de fatores contribuintes do Painel 









Figura 34: Diferença de recuo entre a pista 27L, onde o pouso deveria 
ter ocorrido, e a 27R, onde ocorreu. Fonte: CENIPA. 
Figura 33: Imagem de satélite mostrando passagem de frente fria sobre 




Caso 13 (PR-AUO) – dia 21/02/2017: Incidente Aéreo Grave, ocorrido com 
aeronave Embraer 190, da Azul Linhas Aéreas, fabricada em 2015, ao se aproximar 
do Aeroporto de Vitória/ES. Segundo o Painel SIPAER, os trabalhos relativos a esta 
ocorrência estão em andamento, logo, o relatório do CENIPA não se encontra 
disponível. O que se sabe, de acordo com o Painel SIPAER, é que o voo partiu de 
Confins/MG, com destino ao Aeroporto de Vitória/ES e, durante a descida para 
pouso, a 14.000 pés (4267m) de altitude, houve um curto-circuito no interior da 
aeronave, com emissão de faíscas, na altura do assento 3 do lado esquerdo. Os 
comissários informaram o ocorrido ao comandante e combateram as faíscas com o 
uso de extintor de incêndio, cessando o ocorrido. O piloto declarou emergência e 
pediu prioridade para o pouso na capital capixaba, que ocorreu com o suporte de 
bombeiros, porém, sem intercorrências. Os 104 passageiros e cinco tripulantes 
saíram ilesos e a aeronave sofreu danos leves. 
 
Caso 14 (PP-PTQ) – dia 22/03/2017: Incidente Aéreo Grave com aeronave 
ATR72, da Passaredo Linhas Aéreas, na fase de pouso para o Aeroporto de 
Guarulhos/SP. Segundo o Painel SIPAER, a aeronave, que estava realizando pouso 
por instrumentos, durante a aproximação da pista 09 da direita, aos 5.500 pés 
Figura 35: Lista de fatores contribuintes para incidente grave com PR-OAL. Fonte: Painel SIPAER. 
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(1676m) de altitude, com piloto automático ligado, apresentou uma tendência de 
curva  à esquerda. A tripulação desativou o piloto automático, mas a tendência de 
curva continuou durante a aproximação inteira, até o pouso. O avião foi levada para 
a manutenção, onde verificou-se a soltura de um cabo do atuador do piloto 
automático. Os quatro tripulantes e 55 passageiros não tiveram nenhum ferimento. 
Como os trabalhos em relação a este incidente ainda estão em andamento, não há 
um relatório do CENIPA sobre o acidente, portanto, não há a tabela de fatores 
contribuintes. O que se sabe é que houve uma falha mecânica em uma peça da 
aeronave, provavelmente por desgaste e/ou falha de manutenção.  
 
Caso 15 (PR-OAM) – dia 06/04/2010: Incidente ocorrido com aeronave 
Fokker 100, da companhia aérea AVIANCA, fabricada em 1993, ocorrido no 
aeroporto do Galeão, Rio de Janeiro/RJ. De acordo com o Painel SIPAER, a 
aeronave fez a aproximação e realizou o pouso na pista 28 do Aeroporto do Galeão, 
em condições de voo por instrumentos, que se dá quando as condições 
meteorológicas não estão favoráveis para visualização exterior. Após o pouso, que 
foi realizado normalmente, a aeronave foi orientada a seguir pelas taxiways N, K e 
L1. As taxiways são como as ruas internas do aeroporto, que passam do terminal e 
levam até a pista de pouso/decolagem. Cada letra é equivalente ao nome das ruas, 
e as aeronaves sempre seguem orientação da Torre de Controle sobre quais 
taxiways devem seguir. Neste momento de manobra da aeronave em solo, a 
visibilidade estava baixa devido ao tempo ruim com chuva forte, então, 
inadvertidamente, o Fokker 100 ingressou na taxiway AA, que dá acesso a pista. Ao 
perceber o erro, o piloto resolveu retornar pela mesma taxiway AA, onde parte do 
nariz do avião acabou adentrando a pista em uso. Após o erro, a Torre de Controle 
contatou a aeronave, questionando o ocorrido. Certamente houve influência do mal 
tempo no ocorrido, pois se o piloto tivesse boa visibilidade, não teria feito tal 
manobra. 
 
Caso 16 (PR-OAT) – dia 06/08/2012: Incidente ocorrido no aeroporto de 
Brasília, com aeronave da AVIANCA, modelo Fokker 100, fabricado em 1992. 
Durante o pouso na pista 11 da esquerda, houve o estouro de dois pneus do trem de 
pouso direito da aeronave, iniciando um princípio de incêndio. A equipe de 
emergência aeroportuária foi prontamente acionada e atendeu com rapidez ao 
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chamado. Todos os passageiros e tripulantes foram evacuados da aeronave pela 
porta principal, sem nenhum ferimento. A pista de pouso permaneceu interditada por 
aproximadamente cinco horas. 
 
Caso 17 (CS-TOF) – dia 13/04/2013: Incidente ocorrido em Brasília, com a 
aeronave Airbus A330, da empresa TAP Air Portugal, fabricada em 1999. Segundo o 
Painel SIPAER, o voo, procedente de Lisboa, foi orientado, após o pouso, a seguir 
caminho pelas taxiways K, M, R e L4, para o pátio de estacionamento. Ao ingressar 
na L4, a aeronave colidiu a ponta da asa esquerda contra uma torre de iluminação 
do pátio. Foi aberta investigação neste caso e, segundo o CENIPA (2013), a 
aeronave tinha envergadura (distância entre extremidades das asas de uma 
aeronave) maior que o comportado pela taxiway L4, portanto, este modelo de avião 
não deveria passar por ela. Nenhuma das 250 pessoas a bordo se feriram, porém, a 
aeronave teve danos graves na asa esquerda. As imagens a seguir, retiradas do 
relatório do CENIPA, mostram o caminho da aeronave no aeroporto até a colisão 
com poste e o dano na ponta da asa da aeronave, respectivamente. 
Figura 36: Trajeto que a aeronave da TAP realizou até a colisão com poste na entrada do 
pátio. Fonte: CENIPA. 




Segundo o Painel SIPAER, de acordo com o laudo da investigação do 
CENIPA, os fatores contribuintes para o incidente foram:  
 
Caso 18 (A6-EWI e PR-GUD) – dia 04/09/2013: Incidente ocorrido no 
Aeroporto do Galeão, Rio de Janeiro/RJ, com duas aeronaves, um Boeing 737-800, 
da Gol Linhas Aéreas, fabricado em 2010, e um Boeing 777-200, da Emirates, 
fabricado em 2009. Segundo relatório do CENIPA (2015), a aeronave da Emirates, 
após o pouso, foi orientada pela Torre de Controle a prosseguir para o pátio de 
estacionamento 2 por algumas taxiways, entre elas, a L3, porém, esta estaria 
fechada no momento. A aeronave, então, chegando ao pátio 2, colidiu a ponta da 
asa direita contra o estabilizador vertical do Boeing 737 da Gol, que estava 
Figura 38: Lista de fatores contribuintes para incidente com aeronave da TAP, sem contribuição do clima/tempo. 




estacionado próximo. A aeronave Boeing 777 sofreu danos na ponta da asa 
esquerda e a aeronave Boeing 737 sofreu danos substanciais no estabilizador 
vertical (também conhecido como cauda). As imagens a seguir mostram o local da 
colisão do pátio do aeroporto e os danos nas aeronaves envolvidas. Todas foram 
retiradas do relatório do CENIPA. 
Figura 39: Carta do aeroporto, mostrando o local da colisão entre aeronaves, conforme demonstrado pela 
estrela vermelha. Fonte: CENIPA. 




Segundo o Painel SIPAER, os fatores contribuintes para o incidente foram 
alguns, nenhum de natureza climatológica/meteorológica, sendo listados a seguir:  
 
Caso 19 (PR-ONI) – dia 21/03/2017: Incidente ocorrido no aeroporto de 
Congonhas, em São Paulo/SP, envolvendo um Airbus A318, da AVIANCA. Segundo 
o relatório do CENIPA (2017), a aeronave, procedente do Aeroporto Santos Dumont, 
Rio de Janeiro/RJ, utilizou uma escada acoplada à porta dianteira da aeronave 
durante o desembarque. Uma passageira se desequilibrou dessa escada, caiu e 
Figura 12 42: Lista de fatores contribuintes para incidente com aeronaves da Emirates e Gol. Fonte: Painel 
SIPAER. 




fraturou o tornozelo esquerdo. Ainda segundo o CENIPA (2017), os fatos acerca 
deste acidente foram: 
 
a) a escada de passageiros foi inspecionada em 15MAR2017 e estava em 
condições de uso; b) as condições meteorológicas não interferiram na 
ocorrência; c) os procedimentos, após o pouso, previstos no Manual do 
Comissário de Voo foram realizados; d) os passageiros não foram 
alertados que o desembarque seria realizado por meio da escada de 
passageiros; e) a passageira calçava tênis e portava dois volumes como 
bagagem de mão; f) a passageira não possuía dificuldades de 
locomoção; g) os primeiros socorros e a remoção para o hospital foram 
realizados pela equipe médica do aeródromo; h) a aeronave não teve 
danos; e i) a passageira sofreu lesões graves. (CENTRO DE 
INVESTIGAÇÃO E PREVENÇÃO DE ACIDENTES AERONÁUTICOS, 
2017, p. 3) 
 
Apesar de constarem os fatos acerca do incidente, não foram identificados os 
fatores contribuintes, pois a escada estava em ordem, condições meteorológicas não 
interferiram na ocorrência e os procedimentos foram feitos corretamente. 
 
Caso 20 (PT-MUH) – dia 21/03/2017: Incidente ocorrido no Aeroporto do 
Galeão, Rio de Janeiro/RJ, com um Boeing 777-300, da TAM Linhas Aéreas. 
Segundo o Painel SIPAER, a aeronave pousou normalmente e, ao efetuar curva em 
solo para a esquerda, para ingressar na taxiway M, o pneu direito do trem de pouso 
dianteiro colidiu com uma lâmpada de balizamento da taxiway. Não foi elaborado 













3.2 Casos envolvendo táxi aéreo 
 
Caso 1 (PT-WHF) – dia 15/07/2008: Acidente Aéreo ocorrido com aeronave 
Beechcraft BE40, no aeroporto de São José dos Campos. Segundo o relatório do 
CENIPA (2010), a aeronave decolou de Congonhas, São Paulo/SP, com dois 
tripulantes, para realizar embarque de passageiros no destino. Ao se aproximar do 
pouso, o avião perdeu sustentação, tocando com a asa direita no solo, sobre a área 
gramada antes da pista. Em sequência, efetuou o pouso, apesar do ocorrido. A 
aeronave teve danos graves, mas os tripulantes saíram ilesos. Segundo o Painel 
SIPAER, houve seis fatores contribuintes e um indeterminado, sendo listados na 
figura 41, mostrando erros que são de certa forma elementares em relação à 












Caso 2 (PT-LXO) - dia 12/08/2010: Acidente Aéreo envolvendo aeronave 
Learjet 55, fabricado em 1988, ocorrido no Aeroporto Santos Dumont, Rio de 
Janeiro/RJ. Segundo o Painel SIPAER, a aeronave decolou com destino ao 
Aeroporto do Galeão, na mesma cidade, com dois pilotos e um passageiro. Logo 
após a decolagem, a tripulação percebeu a perda de função de diversos 
instrumentos, como altímetros, velocímetros, sistema anticolisão (TCAS), entre 
outros. O comandante decidiu retornar ao Santos Dumont sem declarar emergência, 
seguindo instruções padrão para pouso. Aos 3.000 pés (914m) de altitude, os pilotos 
perderam a comunicação com o controle de tráfego aéreo. Já alinhado com a pista, 
a aproximadamente 9km dela, a maioria dos sistemas e instrumentos da aeronave 
ficou inoperante, porém, o comandante estava decidido a pousar. Chegando ao 
aeroporto, os spoilers (superfícies na asa que ajudam a quebrar a sustentação da 
aeronave em pouso para auxiliar na frenagem) e o reverso (sistema que inverte o 
fluxo de gases do motor para a frente, fundamental para frenagem em pistas curtas, 
como a do Aeroporto Santos Dumont) não funcionaram e a aeronave acabou 
entrando na Baía de Guanabara. De acordo com o CENIPA (2012), todos os 
ocupantes saíram ilesos, mas a aeronave sofreu danos graves e sua recuperação 








Figura 45: Trajeto da aeronave durante o pouso. Fonte: CENIPA. 
Figura 46: Reportagem relatando que a apresentadora Xuxa embarcaria no voo acidentado. Fonte: G1. 
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Segundo o Painel SIPAER, os fatores contribuintes para o acidente foram 
vários, conforme listados abaixo.  




Caso 3 (PT-OPR) – dia 30/01/2011: Acidente Aéreo ocorrido no Aeroporto de 
Paraty/RJ, envolvendo aeronave Beechcraft King Air C90, fabricada em 1979. De 
acordo com o Painel SIPAER, a aeronave decolou do Aeroporto Campo de Marte, 
em São Paulo/SP, com dois pilotos a bordo. Durante a aproximação para pouso em 
Paraty, o voo atravessou uma área de turbulência e, ao cruzar a cabeceira da pista, 
houve uma redução na velocidade que não fora comandada, além do aumento na 
razão de descida da aeronave. A tripulação prosseguiu com o pouso e, ainda que 
estivessem tentando reduzir a razão de afundamento, a aeronave tocou 
bruscamente o solo.    
 
Segundo o relatório do CENIPA (2017), os tripulantes saíram ilesos, mas a 
aeronave teve danos substanciais. Sobre as condições do tempo no momento, o que 
ocorreu foi:  
 
Figura 48: Continuação da lista de fatores contribuintes para acidente com Learjet. Fonte: Painel SIPAER. 
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Os pilotos relataram que observaram chuva forte nas vizinhanças do 
aeródromo e chuva leve sobre este. Apesar disso, segundo eles, a 
visibilidade horizontal era boa. Informaram, ainda, que havia turbulência na 
aproximação final. Informações meteorológicas da localidade, provenientes 
da Estação Automática de Paraty, localizada no aeródromo, obtidas no 
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), mostravam que a intensidade 
máxima do vento, medida às 22h00min (UTC), era de 1,2m/s (2,33kt), com 
rajadas de 3,2m/s (6,22kt). A direção era de 118° e a chuva acumulada, 
entre as 21h00min (UTC) e as 22h00min (UTC), foi de 0,8 milímetros. 
(CENTRO DE INVESTIGAÇÃO E PREVENÇÃO DE ACIDENTES 
AERONÁUTICOS, 2017, p. 10) 
 
Ainda de acordo com o relatório, foi obtida imagem de satélite do Centro de 
Previsão de Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC), das 21h30min (UTC), que 
mostravam nuvens densas nos arredores de Paraty/RJ, com possível presença de 
nuvens do tipo cumulonimbus (CB) e towering cumulus (TCU), também conhecidas 
como cumulus congestus, conforme imagem a seguir: 
 
 
De acordo com o Painel SIPAER, os fatores contribuintes estão listados a 





Figura 49: Imagem de satélite mostrando grande formação de nuvens na 




Caso 4 (PT-MAB) – dia 12/07/2012: Acidente Aéreo ocorrido em Angra dos 
Reis/RJ, no dia 12/07/2012, com aeronave Embraer 121, fabricada em 1979. O 
Painel SIPAER traz a informação de que a aeronave decolou de Belo Horizonte/MG, 
com dois pilotos e um passageiro. Chegando ao Aeroporto de Angra dos Reis, seu 
destino, a aeronave, que voava a baixa altura e sobre o mar, colidiu com a água, a 
aproximadamente 5km do aeroporto e 500 metros do continente. Segundo relatório 
do CENIPA (2017), a aeronave ficou destruída e todos os ocupantes vieram a óbito, 
sendo dois tripulantes e um passageiro. Sobre o tempo no momento, consta que:  
 
As informações meteorológicas da região indicavam que havia uma 
tendência de deterioração das condições climáticas por volta do horário de 
chegada da aeronave ao aeródromo de destino. Havia uma frente fria se 
aproximando da região. Os boletins meteorológicos de localidade (METAR) 
do aeródromo da Base Aérea de Santa Cruz (SBSC), RJ, distante cerca de 
32NM de SDAG, indicavam entre 17h00min (UTC) e 21h00min (UTC) 
degradação das condições meteorológicas. No último METAR (21h00min), 
SBSC apresentava visibilidade de 3.000m, teto de 1.000ft e formações de 
nuvens do tipo CB (Cumulunimbus) isolados. As imagens de satélite da 
região sudeste detalhavam a formação de frente fria, com muitas nuvens. 
Segundo observadores da região, ventava e chovia muito (com trovoadas e 
rajadas) no momento do acidente naquela área e a visibilidade era restrita. 
(CENTRO DE INVESTIGAÇÃO E PREVENÇÃO DE ACIDENTES 
AERONÁUTICOS, 2017, p.7) 
 
Figura 50: Lista de fatores contribuintes para acidente com Beechcraft King Air. Fonte: Painel SIPAER. 
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 As imagens a seguir foram retiradas do relatório do CENIPA e mostram a 
imagem de satélite indicando que a região do acidente estava com influência de uma 
frente fria, os destroços da aeronave, completamente destruída, sendo içados do 







Figura 51: Imagem de satélite mostra que a região do acidente estava 
sendo influenciada por uma frente fria. Fonte: CENIPA. 





Segundo o Painel SIPAER, os fatores contribuintes estão listados a seguir, 
tendo o fator meteorológico contribuído para o acidente. 
  
Caso 5 (PR-MRG) – dia 11/11/2012: Acidente Aéreo ocorrido no Aeroporto 
de Congonhas, com aeronave Cessna Citation C25B, fabricada em 2007. Segundo o 
Painel SIPAER, o voo teve origem no Aeroporto de Florianópolis e contava com dois 
pilotos e uma passageira a bordo. O pouso na capital paulista ocorreu próximo ao 
Figura 53: Trajeto da aeronave ao se acidentar e área pretendida para pouso. Fonte: CENIPA. 
Figura 54: Lista de fatores contribuintes para acidente com Embraer 121. Fonte: Painel SIPAER. 
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segundo terço da pista, ou seja, muito à frente do necessário para uma parada 
segura, porém, o piloto decidiu prosseguir com a aterrissagem e a aeronave 
ultrapassou a cabeceira da pista 17 da esquerda, rompeu a cerca do aeroporto e 
parou próximo a um muro de separação que dava acesso à Avenida dos 
Bandeirantes. O Relatório do CENIPA (2014) informa que a passageira saiu ilesa, 
porém, os dois pilotos tiveram ferimentos graves e a aeronave sofreu muitos danos. 
Ainda de acordo com o relatório, as condições meteorológicas eram favoráveis ao 
voo visual, porém, havia vento de cauda, o que aumenta a velocidade de 
aproximação. Além disso, após o pouso da aeronave acidentada, uma outra 
arremeteu devido aos ventos. Outro fator que consta no relatório, é de que o 
comandante estava em uma velocidade muito alta, sendo alertado pelo copiloto, que 
estava apreensivo em relação a isso. As imagens a seguir mostram todos os fatores 
contribuintes para que acontecesse o acidente, seguido da imagem de satélite 
mostrando o tempo no momento do acidente e uma reportagem do Portal G1, 
relatando o acontecimento. 
















Figura 57: Reportagem relatando o ocorrido. Fonte: G1. 
Figura 56: Imagem de satélite mostrando condições atmosféricas no 
momento do acidente. Fonte: CPTEC. 
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Caso 6 (PT-FTB) - dia 17/08/2012: Incidente Aéreo Grave ocorrido no 
Aeroporto de Jacarepaguá, Rio de Janeiro/RJ, envolvendo aeronave Cessna Citation 
C560, fabricada em 1990. Segundo o Painel SIPAER, o voo, procedente de São 
Paulo, tinha três pessoas a bordo. Durante o pouso em Jacarepaguá, a tripulação 
utilizou os freios e reversores da aeronave, mas esta não parou dentro dos limites da 
pista, o que veio a ocorrer cerca de 200 metros após o final da pista, em área 
gramada. Segundo o CENIPA (2015), todos os ocupantes saíram ilesos e a 
aeronave não sofreu danos, as condições de tempo eram boas, com visibilidade 
acima de 10km, vento predominante de 140° de direção com 8kt (15km/h) de 
intensidade e cobertura de a 2500ft (762m). A imagem a seguir, retirada do relatório 




Segundo o Painel SIPAER, os fatores contribuintes para o incidente foram 








Caso 7 (PT-FJA) – dia 31/08/2013: Incidente Aéreo Grave ocorrido em 
Goiânia, envolvendo aeronave Cessna Citation C525, fabricada em 1999. De acordo 
com o Painel SIPAER, a aeronave decolou de Goiânia/GO, com destino ao 
Aeroporto de Congonhas, em São Paulo/SP. O voo decolou normalmente até os 
nove minutos de voo, quando, numa altitude de 19.000 pés (5791m), o aviso de 
pressão de óleo baixa no motor direito se acendeu. Imediatamente, a potência desse 
motor foi reduzida e a tripulação resolveu retornar para Goiânia. Ao final da curva de 
retorno para o aeroporto, o comandante resolveu deixar o motor direito em marcha 
lenta. Em seguida, houve o aviso de baixa pressão de óleo no motor esquerdo. A 
tripulação seguiu os procedimentos previstos, deixando ambos os motores em 
marcha lenta, declarando emergência e solicitando prioridade para pouso na pista 32 
do Aeroporto de Goiânia. Após o pouso, a tripulação ingressou na taxiway C, onde 
os motores foram cortados e foi solicitado reboque da aeronave. Foi constatado que 
havia muito óleo na cauda do Cessna e que os reservatórios de lubrificante dos 
motores estavam vazios. Os fatores contribuintes estão listados a seguir, onde o 












Figura 60: Lista de fatores contribuintes para incidente grave com PT-FJA. Fonte: Painel SIPAER. 
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Caso 8 (PT-OTV) – dia 09/12/2017: Incidente Aéreo Grave ocorrido em 
Goiânia/GO. Segundo o Relatório do CENIPA (2018), a aeronave decolou do 
Aeroporto de Palmas/TO, com dois pilotos a bordo. Ao se aproximar para pouso na 
capital goiana, o piloto baixou o trem de pouso, porém, a luz de travamento de uma 
das rodas (bequilha) não acendeu. Os pilotos então realizaram uma passagem baixa 
sobre a pista, a fim de que a torre avistasse e confirmasse ou não a posição do trem 
de pouso, o que não ocorreu, devido ao horário noturno. A aeronave esperou 
amanhecer e efetuou uma nova passagem, onde a torre informou que o trem estava 
baixado, porém, a roda do nariz estava girada a 90º. A tripulação então prosseguiu 
para pouso. Quando o trem do nariz tocou o chão, o pneu estourou e a aeronave se 
arrastou com a roda aos 90º até sua parada total. Os tripulantes saíram ilesos e a 
aeronave teve danos leves. A Figura 61 indica os fatores contribuintes para o 
ocorrido. Segundo o relatório, as condições meteorológicas eram propícias à 
realização do voo, ou seja, o fator climático/meteorológico não influenciou neste 
caso. Os fatores descobertos, segundo a investigação, foram que:  
 
Segundo o relato do comandante, durante a retirada da aeronave do hangar 
em Palmas no dia 08DEZ2017, o auxiliar de solo da empresa soltou a 
junção da tesoura da bequilha para realizar o tratoramento, contudo ao 
estacionar o avião no pátio, não acoplou a tesoura e deixou de avisar a 
situação da bequilha ao outro funcionário. No dia 09DEZ2017, por volta das 
05h30min (UTC) da madrugada, a tripulação e o auxiliar responsável pela 
saída chegaram para realizar o voo. Tanto a tripulação como o funcionário 
não perceberam que o trem de pouso auxiliar estava com a tesoura 
desconectada. O auxiliar que deu a saída informou que não olhou a tesoura, 
por não ter o hábito de soltá-la para o tratoramento, afetando sua percepção 
sobre a condição do trem para decolagem. A tripulação realizou a externa, 
mas esqueceu de verificar a situação da bequilha, possivelmente, por não 
ter usado uma lanterna. Durante a decolagem, essa situação impediu que o 
ciclo de recolhimento da bequilha se completasse. Os pilotos tentaram novo 
ciclo, mas também sem sucesso. Optaram, então, por seguir para Goiânia, 
já que a empresa era sediada nesta localidade. (CENTRO DE 
INVESTIGAÇÃO E PREVENÇÃO DE ACIDENTES AERONÁUTICOS, 2018, 
p. 4) 
 





 As tabelas a seguir mostram, de forma sucinta, os ocorridos, sua categoria, o 
número de feridos, de mortos e se houve a influência do clima ou não. 







Ao analisar cada caso apresentado, observa-se que ocorreram, nos últimos 
10 anos, na categoria de linha aérea regular, dois acidentes aéreos, sendo que um 
teve o fator meteorológico entre os fatores contribuintes e o outro não. No primeiro, 
foram 15 passageiros com ferimentos leves, seis tripulantes com ferimentos leves e 
quatro passageiros com ferimentos graves. No segundo, um passageiro com 
ferimentos graves. Os incidentes aéreos graves em linha aérea regular totalizaram 
doze ocorrências, com apenas dois tendo a influência meteorológica considerada 
determinante, que foram os casos 6 e 9. O caso 4 teve certa influência 
meteorológica, pois a água acumulada na pista fez com que a sinalização marcada 
indicando sua interdição não fosse avistada, porém, este fator não foi considerado 
no relatório, assim como no caso 11, cujo tempo fez com que a aeronave não 
Figura 62: Tabela de ocorrências em Linha Aérea Regular. Elaborado pelo próprio autor. 
Figura 63: Tabela de ocorrências em Táxi Aéreo. Elaborado pelo próprio autor. 
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pousasse em seu aeroporto de destino, ocorrendo o incidente em um outro. O caso 
15 também não indica influência climática/meteorológica, porém, o mau tempo fez 
com que a tripulação adentrasse a pista de pouso sem autorização por falta de 
visibilidade, logo, houve influência atmosférica. No caso 8, a influência do 
clima/tempo foi considerada indeterminada. Nenhum dos casos citados acima teve 
feridos. Os incidentes em linha aérea regular foram seis, nenhum deles tendo como 
fator contribuinte o tempo. Apenas no caso 19 houve ferido (gravemente), onde uma 
passageira caiu da escada durante o desembarque, fraturando o tornozelo. 
 
Na categoria de táxi aéreo, foram cinco acidentes aéreos e três incidentes 
aéreos graves. Os casos 3 e 4 tiveram o fator meteorológico como contribuinte para 
os acidentes, o primeiro sem feridos e o segundo com os 3 ocupantes falecendo. No 
5º caso, a contribuição do fator meteorológico foi considerada indeterminada, 
podendo ter contribuído, mas sem poder afirmar com certeza. Neste caso, os dois 
tripulantes se feriram gravemente e o passageiro saiu ileso.  
 
O que é perceptível nesta análise é que, comparando com a aviação 
comercial, o táxi aéreo teve mais acidentes, ocorrendo cinco, sendo três com 
influência direta ou indireta dos fatores meteorológicos. Todas as 3 mortes e 2 
feridos gravemente que ocorreram em todos os casos analisados nessa categoria 
tiveram relação com clima/tempo. Nota-se que, no taxi aéreo, que é operado por 
aeronaves pequenas, o número de acidentes foi maior. Dos cinco que ocorreram, 
um teve os três ocupantes mortos, como relatado no caso 4 e o outro, dois 
tripulantes feridos gravemente e um passageiro ileso, dos três ocupantes que 
estavam na aeronave analisada no caso 5. Apesar de um número menor de pessoas 
feridas, quando comparada com a linha regular, deve-se lembrar que a aviação de 
linha aérea regular transporta mais passageiros, com aeronaves de maior 
capacidade. Não houve nenhum óbito em linha aérea comercial na área de estudo 
entre 2008 e 2017. Em relação aos incidentes, no táxi aéreo todos os 3 ocorridos 
foram graves, porém, sem nenhum ferido. Na linha aérea regular, foram 12 casos 
graves, também sem feridos e 7 incidentes, com 1 ferido na escada de 
desembarque. O que também é observável é a maior fragilidade do táxi aéreo em 
relação aos acidentes que tiveram o fator meteorológico como contribuinte, com 
ferimentos graves e mortes nos casos analisados. 
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Outro aspecto observado é a distribuição dos acidentes e incidentes na região 
estudada. Em linha aérea regular, observa-se uma maior predominância dessas 
ocorrências em locais próximos ao litoral, como na Grande São Paulo (Aeroportos 
de Congonhas e Guarulhos), onde houve 7 casos, com apenas 1 tendo influência 
climática, e no próprio litoral, como no Rio de Janeiro/RJ, com 5 casos (3 com 
influência climática), e Vitória/ES, com 1 caso sem relação com dinâmica 
atmosférica. Brasília também concentra uma grande quantidade de ocorrências, com 
4 casos, nenhum relacionado ao clima. O mapa a seguir apresenta a distribuição de 
ocorrências na FIR-Brasília durante o período analisado. 
 
 
 No táxi aéreo, dos 8 casos, apenas os casos 7 e 8 ocorreram longe do litoral, 
ambos em Goiânia. O restante ocorreu em cidades do estado de São Paulo (São 
José dos Campos e a capital paulista, este com influência climática no ocorrido) e no 
estado do Rio de Janeiro (Paraty, Angra dos Reis e capital fluminense, com os dois 
primeiros tendo influência climática). Neste caso, é notável uma sensibilidade maior 
dessa categoria de aviação no litoral. O mapa a seguir expõe as localidades das 
ocorrências de táxi aéreo na FIR-Brasília entre 2008-2017.  






























CONSIDERAÇÕES FINAIS E RECOMENDAÇÕES 
 
 
Os dados analisados durante essa pesquisa mostram que, apesar dos 
acidentes e incidentes aéreos ocorridos no período de 2008-2017, na FIR-Brasília, 
com as categorias da aviação que mais transportam passageiros terem sido, em sua 
totalidade, mais de vinte, se levar em consideração a quantidade de voos que 
cruzam os céus da área de estudo todos os dias, percebe-se que, na realidade esse 
número é muito baixo.  
 
Durante o período analisado, houve, no total, 21 pessoas com ferimentos 
leves e 6 com ferimentos graves na categoria de linha aérea regular. No táxi aéreo, 
foram 3 pessoas com ferimentos graves e 3 óbitos. Somando as duas categorias, 
temos 21 ferimentos leves, 9 graves e 3 óbitos nos últimos 10 anos. Ao se comparar 
com acidentes terrestres de trânsito fatais apenas no Distrito Federal, houve, 
segundo o DETRAN-DF (2018), 243 casos em 2017. Isso equivale a 81 vezes o 
número de mortes em relação aos óbitos dos acidentes aéreos analisados entre 
2008 e 2017.  
 
O fator climático esteve presente, direto ou indiretamente, em 7 dos 20 casos 
analisados com linha aérea regular, o que equivale a 35% dos casos. No táxi aéreo, 
esteve presente em 3 dos 8 casos, o que compreende 37,5% dos casos. Observa-se 
que em ambas as categorias há uma porcentagem parecida de contribuição do 
tempo nos acidentes/incidentes. Ao considerar todos os casos juntos, sem distinção 
entre linha aérea regular e táxi aéreo, há 28 casos, com 10 tendo o fator 
meteorológico, o que equivale a 35,7% dos casos. 
 
Como pode-se observar, o tempo e o clima têm influência nos acidentes e 
incidentes aéreos na FIR-Brasília na ordem de, aproximadamente, 35%, ou seja, a 
maioria dos casos não teve influência desse fator. Na aviação de linha aérea regular, 
a influência foi menor que na de táxi aéreo e não houve nenhuma morte nos últimos 
anos, o que demonstra que a aviação que mais transporta passageiros é sim muito 
segura. Em relação ao táxi aéreo, considerando que esta categoria transporta 
menos passageiros em quantidade de voos e com aeronaves menores, há um 
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número proporcionalmente maior de feridos e óbitos, mas, ainda assim, não é um 
número tão alarmante. Nos acidentes, é notável uma maior sensibilidade aos fatores 
meteorológicos dessa categoria.  
 
A fim de tornar a aviação ainda mais segura, principalmente a de táxi aéreo, 
mas também a de linha aérea regular, são propostas algumas medidas para que 
sempre haja um número maior de vidas salvas e sem ferimentos em eventuais 
adversidades durante o voo, sendo elas:  
 
• Um maior cuidado com a manutenção das aeronaves, com diversos testes e 
verificações antes do voo; 
 
• Maior treinamento para pilotos de linha aérea, seja em simuladores de voo, 
quanto nas próprias aeronaves, com uma periodicidade menor, prevendo 
diversos procedimentos a fim de que sejam capazes de evitar quaisquer 
acidentes ou incidentes;  
 
• Exigência de exames psicológicos e psiquiátricos com mais frequência, tanto 
para os tripulantes de linha aérea quanto para os de táxi aéreo; 
 
• Maior rigor na fiscalização das empresas de táxi aéreo, verificando se seguem 
os procedimentos recomendados e exigir maiores treinamentos para os 
tripulantes dessa categoria; 
 
• Melhor treinamento para a comunicação, tanto dos pilotos com os órgãos de 
tráfego aéreo, como da tripulação com os passageiros. 
 
Conclui-se com esse estudo que, os fatores causadores de acidentes e 
incidentes aéreos são sempre vários, alguns deles sendo por fatores operacionais, 
falhas mecânicas, erros de pilotagem e tomada de decisões, fatores climáticos e 
meteorológicos, entre outros que, somados, levam a esses eventos que podem 
trazer algum risco a segurança dos ocupantes da aeronave. O clima e o tempo 
possuem influência nos acidentes e incidentes aéreos na FIR-Brasília, mas não são 
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os principais, assim, como não é possível afirmar que apenas adversidades 
atmosféricas são suficientes para colocar em risco vidas humanas em voos. Há uma 
necessidade de melhorias nos aspectos de manutenção das aeronaves, treinamento 
dos tripulantes, assim como monitoramento de seus aspectos psicológicos e 
psiquiátricos, fiscalização das empresas e comunicação, para que assim, torne-se 
cada vez mais seguro voar na já segura aviação.  
 
É importante que sejam feitos trabalhos acerca desse tema futuramente, 
como, por exemplo, catalogar acidentes/incidentes em outras FIR, para saber se há 
uma maior vulnerabilidade em outras regiões, com climas diferentes da FIR-Brasília. 
Caso haja uma discrepância muito grande de acidentes nas outras FIR, deverá ser 
analisado o motivo e, assim, tentar auxiliar para uma maior preservação de vidas 
humanas em voos. Posteriormente, poderá ser feito um trabalho para outras regiões 
do mundo, para verificar se há lugares mais e menos seguros para se voar, se um 
clima específico é mais favorável a acidentes/incidentes, sempre com intuito de 
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